Estabilidade oxidativa de hambúrguer de salmão enriquecido com fibra utilizando farinha de uva e aveia. by Cilli, Lilian Pinheiro De Lima












ESTABILIDADE OXIDATIVA DE HAMBÚRGUER DE SALMÃO 






















ESTABILIDADE OXIDATIVA DE HAMBÚRGUER DE SALMÃO 



















Dissertação apresentada como exigência para 
obtenção do título de Mestre em Ciências 
Farmacêuticas, ao Programa de Pós-Graduação 
Strictu Sensu do Instituto de Ciências Ambientais, 
Químicas e Farmacêuticas da Universidade Federal 
de São Paulo – Campus Diadema.  
Orientadora: Profa. Dra. Anna Cecilia Venturini 







Cilli, Lilian Pinheiro de Lima 
Estabilidade oxidativa de hambúrguer de salmão enriquecido com fibra 
utilizando farinha de uva e aveia - Diadema, 2018.  
82 f.  
  
Dissertação (Mestrado – Programa de Pós - Graduação em Ciências   
Farmacêuticas) -  Universidade Federal de São Paulo, Instituto de Ciências 
Ambientais, Químicas e Farmacêuticas - Campus Diadema, 2018.  
  
 Orientadora: ANNA CECILIA VENTURINI 
 Coorientadora: CRISTIANA MARIA PEDROSO YOSHIDA 
  
 1. Farinha de uva. 2. Antocianinas. 3. TBARS. 4. “minced fish” 5. salmão do 
Atlântico. I. Venturini, Anna Cecília. II. Pedroso Yoshida, Cristiana Maria. III. 
Título.                                                                                        CDD 664.9496 
 DEDICATÓRIA 
 
Dedico esse trabalho a minha família, por estarem presentes em todos os dias da minha vida.  
As minhas orientadoras Profa. Dra. Anna Cecilia Venturini e Profa. Dra. Cristiana Maria 
Pedroso Yoshida, por acreditarem em mim e ensinar a caminharmos juntos. 
Obrigada por serem essas pessoas especiais, um presente de Deus. 




















À Deus e a nossa Senhora, pela minha saúde, proteção e vida. 
Aos meus queridos pais Arnaldo e Elza, pelos ensinamentos da fé, educação, apoio pelas 
minhas decisões de crescimento profissional, pessoal e o amor. 
Ao meu marido Carlos, meu amor, amigo e companheiro e meus filhos Matheus e Beatriz, a 
razão de viver e amor. 
As minhas queridas orientadoras, profa Dra Anna Cecília Venturini e profa Dra Cristiana 
Maria Pedroso Yoshida, pela oportunidade, acolhimento, amizade, ensinamentos, exemplo de 
humildade e profissionalismo, pela dedicação em todos os momentos desse trabalho, fazendo 
sempre o melhor para o meu crescimento profissional e pessoal, minha eterna gratidão. 
À profa Dra Patrícia Sinnecker, pelos ensinamentos, tranquilidade, amizade e apoio nas 
análises de extrema importância nesse trabalho, minha eterna gratidão. 
Ao prof Dr Matheus Boeira Braga, pelos ensinamentos, oportunidade, paciência, apoio para 
seguir em frente, amizade, minha imensa gratidão. 
À Universidade Federal de São Paulo, campus Diadema pelo acolhimento e conhecimentos 
para a minha formação. 
Aos parceiros Marcomar e Superbom pela disponibilidade da matéria prima para a realização 
desse trabalho. 
À prof Dra Rosemary Aparecida de Carvalho da USP – FZEA, pelos ensinamentos e apoio 
nas análises de extrema importância nesse trabalho, minha gratidão. 
Ao prof Dr Roberto Rodrigues Ribeiro, pela minha formação acadêmica, amigo de muitos 
anos, sempre acolhendo e orientando. 
Ao prof Dr José Alves, pela minha formação acadêmica, amizade e orientações. 
Ao prof Dr João Paulo dos Santos Fernandes, pela oportunidade, ensinamentos, sugestões e 
amizade. 
À profa Dra Cristiane Rodrigues Pinheiro Neiva, do Instituto de Pesca – Santos, pelos 
ensinamentos, apoio nas análises experimentais, oportunidade e amizade. 
À prof Dra Patricia Santos Lopes, pela atenção, ensinamentos, sugestões, tranquilidade, 
alegria, amizade e apoio nas análises microbiológicas. 
Ao prof Dr Márcio Adreano Andréo, pelos ensinamentos, amizade e pelo uso de seu 
laboratório. 
Ao prof Dr Newton Andréo Filho, pelos ensinamentos e pelo uso de seu laboratório. 
À Luana Contini, pelo apoio, segurança, amizade, responsabilidade, sugestões, dedicação e 
colaboração nesse trabalho. 
À Letícia de Almeida pelo auxílio técnico nas análises microbiológicas e amizade. 
À profa Dra Fabiana Perrechil Bonsanto, pela amizade, auxílio no laboratório, ensinamentos, 
apoio e dedicação. 
À profa Dra Vânia Rodrigues, pela amizade, ensinamentos e apoio. 
Aos amigos da equipe Uva: Beatriz, Amani, e Paulo pelo imenso carinho, amizade, apoio e 
colaboração. 
Aos amigos do nosso laboratório Bionat pela amizade, dedicação e companheirismo. 
Aos amigos: Fúlvio, Camila, Alessandra, Gabriela, Rosinês e Jorge Américo, pela amizade, 
apoio e importante colaboração nesse trabalho. 
Aos amigos do Mestrado, pela amizade, alegrias, incentivo e apoio. 
As minhas amigas do mestrado Mayra, Thalita e Mayara, pela amizade, apoio, colaboração e 
paciência. 
Aos funcionários do departamento de apoio técnico, pela atenção, dedicação, amizade e 
apoio. 
Ao meu irmão Laércio, cunhada Salete e sobrinhos Carolini e André, pelo apoio, alegrias, 
sugestões e amor. 
Aos meus tios e primos que tanto amo-os. 
Aos meus queridos Amigos para sempre: Rosely e Antonio Carlos, Mônica e Marcelo, 
Luciana e Júlio, Ana Luisa e Wilson, Ana Lúcia e José Homero, Melissa e Alexandre, 
Luciana e Fernando, Fabiana e Daniel, Ivani e Henrique, Flávia e Robério, por estarem 
presentes nas alegrias e tristezas. 
As minhas amigas: Célia Ap. Salvador, Sandra Ventura, Jucimara Faria, Marlete Ribeiro e 
Patricia Siqueira pela amizade, alegrias e apoio. 
Esse trabalho só foi possível, graças a amizade e colaboração de todos. Sozinhos não 
representamos muito, mas unidos podemos avançar horizontes. Sou grata e muito feliz por 























Desejo que você 
Não tenha medo da vida, tenha medo de não vive-la. 
Não há céu sem tempestades, nem caminhos sem acidentes. 
Só é digno do pódio quem usa as derrotas para alcançá-lo. 
Só é digno da sabedoria quem usa as lágrimas para irrigá-la. 
Os frágeis usam a força; os fortes, a inteligência. 
Seja um sonhador, mas una seus sonhos com disciplina. 
Pois sonhos sem disciplina produzem pessoas frustradas. 
Seja um debatedor de idéias. Lute pelo que você ama.  
 
Augusto Cury  
 
RESUMO 
O bagaço da uva é um descarte da industrialização de vinhos e sucos com alto potencial 
antioxidante devido à presença de compostos fenólicos e antocianinas remanescentes nesse 
resíduo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de bagaço de uva desidratado 
sobre a oxidação lipídica de hambúrguer de salmão congelado a -18°C por 6 meses. Duas 
concentrações de farinha de bagaço de uva (FBU) foram testadas FBU (1%), FBU (2%) e as 
características químicas, físico-químicas e sensoriais dos produtos foram comparadas com 
hambúrgueres sem antioxidante (Controle) e com antioxidante sintético (0,01% BHT). O 
bagaço da uva Isabel (cascas e sementes) desidratado por convecção do ar a 40°C por 72 
horas apresentou teores de composto fenólicos (669,88 mg GAE/100g), antocianinas (36,45 
mg cianidina 3-glicosídeo/100g) e fibra alimentar (31,79 %) e o pó por spray dryer (cascas) 
apresentou teores de compostos fenólicos nessas condições (ensaio 5) de (162,63 mg 
GAE/100g), antocianinas (16,58mg cianidina 3-glicosídeo/100g). Os extratos etanólicos do 
bagaço desidratado apresentaram alta atividade antioxidante avaliada pelos métodos DPPH 
(73,31 %) e ABTS (236,81 µmol de Trolox/g). A citotoxicidade in vitro da farinha de uva 
também foi avaliada usando células BALB/c 3T3 e os resultados mostraram que os extratos 
aquosos foram não tóxicos. A farinha de uva mostrou potencial antioxidante superior ao do 
antioxidante sintético BHT para retardar a oxidação lipídica do hambúrguer de salmão 
durante armazenamento a -18°C por 6 meses, e o efeito antioxidante foi dose-dependente. Os 
hambúrgueres com farinha de bagaço de uva apresentaram menor (P<0,05) formação de 
substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), exibindo efeito protetor superior ao 
observado com o antioxidante sintético BHT. A adição de 1% de farinha de uva não alterou 
significativamente o perfil de textura das amostras que foi similar ao dos tratamentos Controle 
e BHT. A adição de farinha de uva alterou significativamente (P <0,05) a cor instrumental das 
amostras dos hambúrgueres (< L*, < C* e < h*). Apesar da maior preferência dos 
consumidores pela cor e aparência dos hambúrgueres dos tratamentos Controle e BHT, todas 
as amostras de todos os tratamentos apresentaram altos índices de aceitação sensorial (notas 
sensoriais > 6 para todos os atributos avaliados). 
Palavras-chave: Farinha de uva, antocianinas, TBARS, pescado moído, salmão do Atlântico. 
 
ABSTRACT 
The agroindustrial residue of the grape byproduct is a discard of the industrialization of wines 
and grape juice with high antioxidant potential due to the presence of phenolic compounds 
and remaining anthocyanins in this residue. The objective of this work was to evaluate the 
effect of the addition of dehydrated grape pomace on the lipid oxidation of frozen salmon 
burger at – 18°C for 6 months. Two concentrations of FBU (1%), FBU (2%) and the 
chemical, physicochemical and sensorial characteristics of the products were compared with 
burgers without antioxidant (Control) and synthetic antioxidant (0,01% BHT). The pomace of 
the Isabel grape (peels and seeds) dehydrated by air convection at 40°C for 72 hours 
presented higher phenolic compound contents (669,88mg GAE/100g), anthocyanins 
(36,45mg cyaniding 3-glycoside/100g) and dietary fiber (31,79%) and the powder by spray 
dryer showed phenolic content in there conditions (ensaio 5) of (162,63mg GAE/100g), 
anthocyanins (16,58mg cyaniding 3-glycoside/100g). The ethanolic extracts of the dehydrated 
pomace showed high antioxidant activity evaluated by the DPPH (73,31%) and ABTS 
(236,81 µmol de Trolox/g) methods. In vitro cytotoxicity of grape flour was also evaluated 
using BALB/c 3T3 cells and the results showed that the aqueous extracts were non-toxic. The 
grape flour showed higher antioxidante potential than synthetic antioxidante BHT to delay 
lipid oxidation of salmon Burger during storage at -18°C for 6 months, and the antioxidante 
effect was dose-dependent. The hamburger with grape marc flour presented lower (P<0,05) 
formation of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), showing a protective effect 
superior to that observed with the synthetic antioxidant BHT. The addition of 1% of grape 
flour did not significantly alter the texture prolife of the samples that was similar to that of the 
Control and BHT treatments. The addition of grape flour significantly altered (P<0,05) the 
instrumental color of the hamburger samples (< L*, < C* e < h*). Despite the greater 
preference of consumers for the color and appearence of the burgers of Control and BHT 
treatments, all the samples of all the treatments presented high sensory acceptance índices 
(sensory notes > 6 for all atributes evaluated). 
Key-words: Grape flour, anthocyanins, TBARS, minced fish, Atlantic salmon. 
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1 INTRODUÇÃO 
 Nos últimos anos, muita atenção tem sido dada às funções fisiológicas dos 
alimentos, devido a preocupações crescentes com a saúde. A grande quantidade de dados 
científicos disponíveis sobre a relação entre a ingestão alimentar e a incidência de doenças 
tem levado a um interesse em alimentos que forneçam benefícios fisiológicos adicionais. O 
pescado é um alimento de alto valor nutritivo e propriedades funcionais, que contém proteínas 
de elevado valor biológico e de fácil digestão, e lipídeos compostos por ácidos graxos 
poliissaturados de altos teores de cálcio e fósforo, além de cobre, zinco, ferro e selênio. O 
pescado contém vitaminas lipossolúveis A e D, importantes coadjuvantes na calcificação 
óssea e vitaminas do complexo B, que atuam no metabolismo energético e de macro 
nutrientes.  
 O consumo de pescado no Brasil vem crescendo a cada ano, devido aos estímulos à 
aquicultura. De acordo com o Ministério da Agricultura, o consumo de pescado no Brasil - de 
14,4 kg por habitante/ano - já superou o recomendado pela Organização Mundial da Saúde, 
que é 12,0 kg, por habitante, a cada ano (BRASIL, 2017), mas ainda tem um consumo bem 
inferior à média mundial de 20,0 kg per capita (SEA FOOD BRASIL, 2016). O salmão 
corresponde a cerca de um quinto deste mercado, impulsionado pela crescente demanda por 
alimentos mais saudáveis. O Chile produz 25% do salmão consumido no mundo e é o 
segundo maior produtor, atrás apenas da Noruega.  O Brasil é o segundo maior importador do 
salmão do Chile, atrás apenas dos Estados Unidos. O salmão importado do Chile é 
proveniente das pisciculturas implantadas na costa chilena e chega ao país em caminhões 
frigoríficos, na forma inteira e refrigerada (salmão fresco).  
 A filetagem é o processo industrial específico para a produção de filés de salmão 
fresco e é a etapa crítica para determinar o rendimento do processo. O peso do filé de salmão 
relacionado ao peso bruto do peixe pode variar de 66,37 % a 71,83 % (MARCOMAR, 2016) 
dependendo do tamanho da cabeça do peixe. O descarte das aparas gera um passivo 
ambiental, sanitário e econômico que poderia ser aproveitado para ampliar ganhos com a 
venda de produtos de maior valor agregado, investindo em marketing e promoção, inovação e 
ampliação do portfólio. Os investimentos no desenvolvimento de subprodutos, com preços 
mais acessíveis, podem estimular o consumo de produtos diferenciados como hambúrguer, 
salsicha, linguiça, almôndegas, nuggets e outros produtos processados de pescado, de fácil 
preparo.  
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               Considerando isso, as indústrias processadoras de pescado têm mostrado interesse 
em empregar as aparas da filetagem na fabricação de formatados, embutidos e reestruturados 
de pescado. Um elemento chave para agregar valor às aparas e aumentar o consumo de peixe 
é desenvolver produtos de alto valor nutricional que satisfaça as expectativas sensoriais dos 
consumidores (NEIVA et al., 2011). A demanda por produtos prontos para consumo e/ou 
pronto para cozinhar estão crescendo gradualmente por causa da conveniência e, hambúrguer 
é um alimento simples e um meio econômico de converter subprodutos de pescado em 
produtos de maior valor agregado (YERLIKAYA, GOKOGLU, 2010).  
               Porém, há ainda alguns obstáculos tecnológicos no desenvolvimento e 
comercialização de pescados processados a partir de aparas da filetagem. Peixes gordurosos, 
como o salmão, contêm altas concentrações de ácidos graxos poliinsaturados (PUFA), que 
terão sua susceptibilidade à oxidação aumentada na forma moída (minced fish), podendo 
acelerar os processos oxidativos que levam à deterioração do sabor, cor, textura e valor 
nutricional do pescado (AMENSOUR et al., 2015; MIELNICK et al. 2006).  
               O uso de antioxidantes é eficaz na minimização ou prevenção da oxidação lipídica 
em produtos alimentares, retardando a formação de produtos tóxicos de oxidação, mantendo a 
qualidade nutricional e prolongando a vida útil dos alimentos (BOYD et al., 1993). Os 
antioxidantes sintéticos foram amplamente utilizados para retardar a oxidação lipídica nos 
alimentos, mas hoje em dia há um crescente interesse em encontrar antioxidantes naturais 
para uso em alimentos (BREWER, 2011). Tem havido um crescente interesse em identificar 
extratos de plantas, que minimizam a oxidação lipídica em produtos alimentares à base de 
lipídios; por exemplo, alguns compostos fenólicos naturais, que são eficazes na prevenção da 
rancidez em muitos sistemas lipídicos, como os músculos dos peixes (GAI et al., 2015). 
               O resíduo agroindustrial (casca e semente) da uva Isabel (Vitis labrusca) é uma fonte 
de fibras e de compostos fenólicos (antocianinas, catequinas e estilbenos como o resveratrol) 
com potencial antioxidante (TESENG & ZHAO, 2012). Durante a prensa da uva para a 
produção de sucos, estima-se que apenas 30% dos polifenóis são extraídos no suco, deixando 
a maior parte dos compostos bioativos no bagaço (PINELLO et al., 2005). Testamos a 
hipótese de que a farinha de bagaço de uva diminui o nível de oxidação lipídica do 
hambúrguer de salmão.   
 Portanto, há uma necessidade de se explorar outras formas mais econômicas de 
processamento do resíduo agroindustrial da uva, sem alterar o conteúdo de compostos ativos 
(antocianinas e compostos fenólicos) deste material, para viabilizar sua incorporação em 
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alimentos como corante e/ou como antioxidantes naturais em substituição aos aditivos 
sintéticos, ou ainda, como fonte de fibra alimentar.  
               Considerando estes pressupostos, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da 
adição de farinha de bagaço de uva (casca e semente), proveniente do processamento do 
resíduo da industrialização do suco de uva Isabel em diferentes concentrações, sobre a 
estabilidade oxidativa, propriedades físico-químicas e aceitação sensorial de hambúrguer de 
salmão congelado. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1 Salmão 
O salmão é um peixe de grande porte, do filo Chordata, da família Salmonidae, que 
também engloba as trutas. O salmão é um peixe migrador anádromo: nascem em água doce, 
migram para o oceano, então retornam aos rios para se reproduzir. Embora várias dessas 
espécies sejam disponíveis tanto de fontes selvagens quanto cultivadas, cerca de 70% do 
salmão do Atlântico (Salmo salar) comercialmente disponível é cultivado (HARVEST, 2017).  
O ciclo de produção de salmão é de cerca de três anos. Durante o primeiro ano de 
produção, os ovos são fertilizados e o peixe é cultivado até aproximadamente 100 gramas em 
um ambiente de água doce. O peixe é então transportado para gaiolas de água do mar onde 
cresce até cerca de 4-5 kg. Então o peixe é transportado para plantas de processamento onde é 
abatido e eviscerado. O transporte e a distribuição do salmão são realizados em caminhões 
frigoríficos dentro de caixas térmicas coberto com gelo em escamas (TABATA et al., 2011). 
A Noruega, Chile, Escócia e Canadá são os principais produtores de salmão 
cultivado, sendo que das espécies de consumo o Salmo salar (salmão do Atlântico) é uma das 
mais importantes e economicamente relevantes, com produção global superior a 2 milhões de 
toneladas e rendimento de mais de 15 bilhões de dólares. Praticamente todo o salmão 
consumido no Brasil é importado do Chile. Em 2016, o volume adquirido no país foi de 71,85 
mil toneladas, que rendeu à indústria do país 466,76 milhões de dólares (BRASIL, 2017). Os 
dados do governo brasileiro englobam as compras do peixe vivo, além do produto seco, 
congelado, salgado ou defumado. 
A aquicultura foi responsável por um grande crescimento na oferta de pescado para 
consumo humano. O Banco Mundial projeta que a aquicultura continuará a preencher a 
lacuna oferta-demanda, e representará em 2030, aproximadamente 62% dos peixes 
consumidos. No entanto, estima-se que o pescado represente apenas 6% do consumo global 
de proteína (e cerca 16% do suprimento total de proteínas de origem animal). O maior 
consumo da proteína animal em nossas dietas provém de carne suína, aves e bovinos. 
HARVEST (2017) A Figura 1 apresenta o posicionamento do salmão como parte do 
suprimento de proteína animal global. 
O salmão do Atlântico é um importante produto tanto do ponto de vista econômico 
como nutricional. O Brasil é o quinto maior mercado consumidor de salmão, ficando atrás 
apenas na União Europeia, Estados Unidos, Rússia e Japão. Sua cor, textura e sabor único, 
fizeram do salmão um dos pescados mais consumidos no Brasil (HARVEST, 2017). O 
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salmão do Atlântico é um alimento de excelente valor nutricional, fornecendo proteína de alta 
qualidade e uma ampla variedade de vitaminas e minerais, incluindo vitaminas A e D, fósforo, 
magnésio, selênio e iodo.  
Figura 1 - Consumo global de proteína animal 
 
Fonte: Salmon Farming Industry Handbook 2017. 
O salmão é um peixe altamente perecível que contém alto nível de PUFAs (ácidos 
gordurosos poliinsaturados), que têm muitos efeitos positivos na saúde humana, mas que são 
extremamente suscetíveis à oxidação. O salmão cultivado, importado do Chile, apresentou o 
maior teor de ácidos graxos poliinsaturados (PUFAs) entre os 10 tipos diferentes de peixes 
habitualmente consumidos no Brasil (SCHERR et al., 2014).  
Os ácidos graxos poliinsaturados presentes em peixes marinhos e de água doce têm 
demonstrado ter vários benefícios para a saúde (RAATZ et al., 2011). Mas a natureza 
insaturada desses PUFAs os torna altamente suscetíveis à oxidação, resultando odor 
indesejável e mudanças estruturais que não são atraentes para os consumidores. Peixes 
gordurosos, como o salmão, contêm altas concentrações de ácidos graxos poliinsaturados 
(PUFA), que terão sua susceptibilidade à oxidação aumentada na forma moída (minced fish), 
podendo acelerar os processos oxidativos que levam à deterioração do sabor, cor, textura e 
valor nutricional do pescado (AMENSOUR et al., 2015; MIELNICK et al. 2006).  
Na carne do salmão (Salmo salar) são encontrados carotenóides, ou seja, pigmentos 
naturais e solúveis em lipídeos. A tonalidade da cor depende dos teores de astaxantina (3,3'-
dihidroxi-β,β-caroteno-4,4'-dieno) e cantaxantina (β,β-caroteno-4,4'-dieno) (Figura 2) na 
carne, os quais são afetados pela composição alimentar e regimes de alimentação antes do 
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abate (NICKELL, SPRINGATE, 2001). O principal carotenóide presente no salmão 
selvagem, provenientes de águas geladas principalmente do Atlântico e do Pacífico, é a 
astaxantina responsável pela coloração vermelho-alaranjado. O pigmento responsável pela cor 
típica do salmão cultivado em cativeiro é a cantaxantina que tem sido amplamente utilizada 
nos cativeiros e, em alguns casos, representa 100% do pigmento do pescado (MARTINEZ et 
al., 2017). 
Alguns experimentos apontam que para o salmão cru o valor de luminosidade (L*) é 
próximo de 45, valor da cor vermelha (a*) próximo de 11 e valor da cor amarela (b*) próximo 
de 15 unidades CIEL*a*b* (OETTERER, 2006). Durante a estocagem, podem ocorrer 
reações químicas e enzimáticas que proporcionam odor e sabor desagradáveis. A deterioração 
de peixes, devido à rancidez e à desaminação oxidativa durante a estocagem, é percebida 
sensorialmente por mudanças na cor, odor e textura (DÍAZ et al., 2009). 
 
Figura 2 - Estrutura química da astaxantina e da cantaxantina 
 
 
Fonte: (FRASER; BRAMLEY, 2004) 
              O teor de gordura nos salmonídeos causa diluição dos pigmentos carotenóides e 
interfere na percepção da cor. A cor é consideravelmente mais pálida em regiões com elevado 
teor de gordura, tal como a aba do ventre em comparação com, por exemplo, tecidos 
musculares acima da linha lateral. Isso ocorre porque a gordura não é distribuída 
uniformemente ao longo do filé (OSTERMEYER, 2005). 
               O processamento e a estocagem podem provocar a isomerização dos pigmentos 
carotenóides e resultar no enfraquecimento gradual da cor do salmão. Sugere-se que a 
oxidação dos pigmentos seja causada por mecanismos de radicais livres. Os radicais livres 
provenientes da oxidação de ácidos graxos poliinsaturados, como o peróxido de hidrogênio, 
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podem ser responsáveis pela perda de cor dos carotenóides (SATHIVEL, 2005).  Os radicais 
livres são os principais agentes pró-oxidantes da astaxantina e da cataxantinas. Paralelamente, 
os produtos finais da auto-oxidação lipídica, os aldeídos, podem interagir com os grupos 
amino das proteínas intensificando o escurecimento dos filés (HUTCHINGS, 1994). Na 
pigmentação do salmão do Atlântico cultivado em cativeiro, a cantaxantina vem sendo 
utilizada e, em alguns casos, 100% do pigmento alimentício provêm dessa fonte. Os níveis de 
pigmento variam de um produtor para outro, dependendo dos regulamentos técnicos do 
mercado pretendido e dos regimes de alimentação projetados pelo produtor. Estes regimes de 
alimentação são concebidos para alcançar a cor típica com o menor custo possível sem 
incorrer em riscos de sub-pigmentação. 
 
2.2 Filé de Salmão do Atlântico (Salmo salar) 
2.2.1 Características Microbiológicas 
Os principais microrganismos de deterioração, implicados na diminuição da vida de 
prateleira em peixes frescos durante o armazenamento refrigerado aeróbico, consistem 
tipicamente de bactérias psicotrópicas Gram-negativas (GRAM & HUSS, 1996; 
PARLAPANI et al., 2015). 
Em condições de armazenamento aeróbico, a deterioração bacteriana de filés de 
peixe refrigerados é devido principalmente a organismos psicrotróficos dominados por 
Pseudomonas e Shewanella spp. (LÓPEZ-GÁLVEZ et al., 2000). A composição da 
comunidade bacteriana do estômago, do ceco pilórico e do intestino de salmão do Atlântico 
cultivado foi avaliada pela extração do DNA diretamente do trato gastrointestinal e o 
sequenciamento de bandas revelou uma estreita diversidade de espécies, com predominância 
de Pseudomonas. A análise da cultura aeróbica revelou Shewanella spp como o isolado mais 
prevalente (NAVARRETE et al., 2009). 
Meldrum et al. (2006) avaliaram a qualidade microbiológica de alimentos prontos 
para consumo (hambúrguer, patê peixe, frango assado), pela contagem de microrganismos 
mesófilos, Escherichia coli, Bacillus cereus, Salmonella sp., Staphylococcus aureus e Listeria 
monocytogenes. Esses autores observaram baixas contagens de microrganimos 
potencialmente patogênicos e concluíram que esses alimentos ofereciam baixo risco para a 
saúde do consumidor. 
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2.2.2 Características Químicas 
O salmão do Atlântico fresco é caracterizado por ser um pescado de alta umidade 
em torno de 70%, alto teor de lipídeos de 11% e quase metade deste valor está na forma de 
ácidos graxos poliinsaturados, principalmente na forma de ômega-3, fonte de proteínas em 
torno 20% e cinzas cerca de 1% (OETTERER, 2006). 
Possui proteínas de elevado valor biológico, contendo aminoácidos essenciais ao 
homem. Destaca-se ainda o teor de vitaminas lipossolúveis: A, D, E e K e conteúdo em 
vitaminas B6 e B12. Nos minerais destacam-se o fósforo, magnésio, selênio e iodo 
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). 
O salmão é classificado como um peixe gordo, com teor de gordura variando de 7 a 
12%, possuindo alto nível de PUFAs, principalmente os da família ômega-3, onde encontra-se 
os ácidos graxos ecosapentanóico (EPA) e docosahexenóico (DHA) (MARTIN et al., 2006).  
Estes compostos estão sendo cada vez mais estudados pelos benefícios à saúde na prevenção 
das doenças cardiovasculares (SIMÃO et al., 2007). 
Dentre todos os ácidos graxos presentes no salmão do Atlântico, temos os essenciais 
ômega-3 e ômega-6 de grande importância na dieta humana, na prevenção contra várias 
doenças neurológicas, cardiovasculares, entre outros (AMENSOUR et al., 2015). 
 
2.2.3 Oxidação lipídica 
               O congelamento pode retardar o crescimento de microrganismos, mas a oxidação 
lipídica ainda pode ocorrer, o que é uma grande preocupação de qualidade de produtos à base 
de pescado (QIU et al., 2016). Isso dificulta o processamento e limita a vida útil dos produtos 
à base de pescado (SPERANZA et al., 2009). Os ácidos graxos nos lipídios dos alimentos 
podem estar saturados ou insaturados e podem ser parte da fração de triglicerídeos neutros 
(triacilglicerol) ou parte da fração de fosfolípido. Ácidos graxos livres são deficientes em 
elétrons no átomo de oxigênio do grupo carbonila grupo (C=O). Os ácidos graxos insaturados 
também são deficientes em elétrons em pontos de insaturação carbono-carbono (C=C). Estas 
regiões deficientes em elétrons tornam os ácidos graxos susceptíveis de serem atacados por 
uma variedade de agentes oxidantes e de alta energia gerando radicais livres (R•, ROO•) 
(CHOE & MIN, 2006). 
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2.2.3.1. Antioxidantes 
               O uso de aditivos com propriedades antioxidantes (AH) tem sido a estratégia mais 
utilizada pelas indústrias de alimentos para controlar o processo de oxidação dos PUFAs. 
Antioxidantes fenólicos sintéticos BHA (2,3-terc-butil-4-hidroxianisol) e o BHT (2,6-diterc-
butil-p-creso) e o propil galato são excelentes doadores de hidrogênio ou elétron que 
efetivamente inibem a oxidação (BREWER, 2011).  
Entre os antioxidantes naturais, presentes em frutas e vegetais, destacam-se três 
grandes grupos: ácido ascórbico e fenólicos, como antioxidantes hidrofílicos, e carotenóides 
como antioxidantes lipofílicos. Algumas vitaminas (ácido ascórbico e alfa-tocoferol), ervas e 
temperos (alecrim, tomilho, orégano, sálvia, manjericão, pimenta, cravo, canela e noz 
moscada) e extratos vegetais (chá verde e semente de uva) também têm sido largamente 
utilizados para retardar a oxidação lipídica em diversos produtos derivados de carne suína, 
bovina e aves (GARCÍA-LOMILLO; GONZÁLEZ-SANJOSÉ, 2017).  
Antioxidantes fenólicos naturais, assim como os sintéticos, podem efetivamente 
sequestrar radicais livres, absorver luz na região do ultravioleta (100 a 400 nm) e quelar 
metais de transição, e assim, retardar a autoxidação e a produção de odores e sabores 
indesejáveis em produtos cárneos  (SASSE; COLINDRES; BREWER, 2009): 
ROO•  + AH    ROOH  + A• 
ROO• + RH     ROOH  + R• 
 
O efeito antioxidante dos compostos fenólicos é devido à formação de radicais livres 
mais estáveis (A•) que reduzem a velocidade da reação e o número de radicais livres reativos 
(ROO•), bem como a falta de posições adequadas na estrutura para ataque pelo oxigênio 
(HAMINIUK et al., 2012). 
Os antioxidantes naturais têm sido mais largamente utilizados para prevenir a 
oxidação lipídica em diversos produtos derivados de carne suína, bovina e aves (GARCÍA-
LOMILLO; GONZÁLEZ-SANJOSÉ, 2017). Além da carne e dos produtos cárneos, extratos 
naturais ou pó foram efetivos na inibição da oxidação lipídica em diferentes espécies de 
pescado refrigerados, congelados e produtos processados, tais como hambúrgueres, 
almôndegas, minced fish e cortes marinados (VIJI et al., 2017) mais susceptíveis à oxidação e 
descoloração (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Antioxidantes naturais aplicados em diferentes espécies de pescado e 
produtos processados. 
Peixe/Produto Espécie Antioxidante natural Referência bibliográfica
Carpa prateada Hypophthalmicthys molitrix chá verde FAN et al. (2008) 
casca de laranja e romã, e quitosana ZAERI et al. (2012)
cravo e semente de uva SHI et al. (2014)
Carpa cruciana Carassius auratus chá verde, alecrim LI et al. (2012)
Anchova Engraulis encrasicholus mirtilo, alecrim e urtiga TURHAN et al. (2009)
Sardinha Sardina pilchardus alecrim, sálvia KENAR et al. (2010); OZOGUL et al. (2011)
folha de menta e artemísia HOUICHER et al. (2013)
Pompano Trachinotus ovatus alecrim, nisina GAO et al. (2014)
Truta Oncorhynchus mykiss açafrão, cebola PEZESHK et al. (2011)
Cavalinha Restrelliger neglectus casca de laranja e folha de menta VIJI et al. (2015)
coroa de deus, babosa WINARNI et al. (2012)
Atum Thunnus thynnus tomilho SELMI & SADOK (2008)
extrato de madeira (kiam wood) MAQSOOD & BENJAKUL (2013)
Salmão Salmo salar uva (casca e/ou caroço), casca de pera PEZESHK et al. (2011)
Almôndega Collichthys chá verde YI et al. (2011)
Hamburguer Scomber scombrus alecrim UCAK et al. (2011)
Pescado moído Trachurus trachurus casca de batata FARVIN et al. (2012)
 
Fonte: Adaptado de VIJI et al. (2017). 
Geralmente, o extrato é aplicado por tratamento de imersão para produtos 
armazenados refrigerados e congelados. Combinação de tratamento utilizando extrato de 
plantas associada à embalagem a vácuo ou a embalagem em atmosférica modificada também 
é comprovadamente um método eficaz de conservação para a extensão da vida útil de peixes 
frescos e produtos processados (UCAK et al., 2011; HOUCHIER et al., 2013). 
 
2.3 Antocianinas 
As antocianinas são compostos responsáveis pela pigmentação em vegetais, por uma 
grande variedade de cores observadas em flores, frutos, algumas folhas, caules e raízes de 
plantas, que podem variar do vermelho vivo ao violeta/azul (SOCACIU, 2008). 
 Na natureza, as antocianinas apresentam nas folhas e frutas a função de atrair 
agentes polinizadores e dispersores de sementes, e proteger diversos tecidos da planta de 
processos oxidativos durante o ciclo de vida, principalmente nas fases iniciais de crescimento 
(EIBOND et al., 2004). 
Quimicamente, são compostos fenólicos pertencentes ao grupo dos flavonóides, 
pigmentos naturais amplamente distribuídos no reino vegetal. São facilmente obtidos por 
extração a frio com metanol ou etanol fracamente acidificado (MARJA et al., 2003). 
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A antocianidina é a estrutura básica das antocianinas, mas quando ligadas a um 
açúcar, são conhecidas como antocianinas. As principais antocianinas encontradas em 
alimentos são as antocianidinas (agliconas): pelargonidina (morango, amora), cianidina 
(jabuticaba), delfinidina (berinjela), malvidina (uvas), peonidina (cereja) (BOBBIO; 
BOBBIO, 2001). A diferença entre as antocianinas está relacionada ao número de hidroxilas, 
natureza, número e posição de açúcares ligados a matriz e quantidade de ácidos alifáticos ou 
aromáticos ligados a esses açucares (CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009). 
Naturalmente a coloração das antocianinas pode variar pela substituição dos grupos 
hidroxila e metoxila na molécula. Aumentando o número de hidroxilas tendem a coloração 
azulada e ao contrário, com o aumento no número de grupos metoxilas intensifica o vermelho 
(DELGADO-VARGAS; JIMÉNEZ; PAREDES-LÓPEZ, 2000). 
As antocianinas podem apresentar em diferentes estruturas, dependendo do pH do 
meio que se encontra afetando a cor e a estabilidade química consequentemente mudanças na 
coloração desses pigmentos. Podendo ocorrer em equilíbrio quatro estruturas químicas 
principais: cátion flavilium, de cor vermelha, carbinol, incolor, forma chalcona, de cor 
amarela e quinoidal, azul. À medida que o pH aumenta, ocorre perda de próton do cátion 
flavilium, gerando estrutura quinoidal.  Ao mesmo tempo, uma hidratação do cátion flavilium 
leva a formação carbinol, no qual leva a formação das formas chalconas (Figura 3)  
(CASTANEDA-OVANDO et al., 2009).       
  A estabilidade da cor das antocianinas é maior sob condições ácidas, mas pode 
ocorrer degradação por vários mecanismos, dependente da estrutura e concentração dos 
pigmentos, além dos fatores como o pH, a temperatura, enzimas, ácido ascórbico, dióxido de 
enxofre, íons metálicos e a presença de oxigênio (LEVI et al., 2004). A alteração da cor das 
antocianinas com a variação de pH concluem que na região alcalina são mais significativas 
devido a sua instabilidade (CABRITA, FOSSEN & ANDERSEN, 2000). 
Estudos realizados com a estabilidade das antocianinas com o pH foi descrita por 
YOSHIDA, MACIEL, MENDONÇA e FRANCO (2014), onde desenvolveram um protótipo 
de um indicador de temperatura colorimétrico para monitoramento da qualidade de alimentos 
utilizando suspensões de quitosana contendo antocianina em folhas de papel cartão. 
Evidências também indicam que as antocianinas possuem propriedades anti-
inflamatórias, como observado nos estudos in vitro e in vivo (ROSSI et al., 2003), que podem 
reduzir o risco de doenças envolvendo estresse oxidativo e inflamação, incluindo doença 
cardiovascular, diabetes, certos tipos de cânceres e osteoporose (STEFANUT et al., 2013). 
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A cor vermelho-arroxeada distinta do suco de cereja ácida é devido ao seu conteúdo 
de antocianinas (BLANDO et al., 2004). O teor de antocianinas nos estudos de suco de cereja 
(Prunus cerasus L.) variou entre 350,0 a 633,5mg/L e a capacidade antioxidante de 20,0-37,9 
µM /L na TEAC (DAMAR et al, 2012). 
Figura 3 - Mudanças de estruturas das antocianinas em função do pH do meio. 
Onde: R’ = grupo glicosil; R’’ geralmente um H ou açúcar; R1 e R2= H, OH ou OCH3. 
 
Fonte: adaptado de CASTAÑEDA-OVANDO et al. (2009) 
Segundo HASSIMOTTO et al. (2008) a atividade antioxidante está relacionada à 
concentração de compostos bioativos presentes, principalmente com o teor de antocianinas. A 
capacidade antioxidante de frutas, legumes, e chá são altamente correlacionados com o teor de 
fenólicos, o que sugere que os polifenóis são os principais contribuintes para o potencial 
antioxidante (MARJA et al., 2003, MOYER et al., 2006). 
VRHOVSEK et al. (2012) observaram alta atividade antioxidante do mirtilo, 
correlacionada com as antocianinas e outros compostos fenólicos e pode ser considerado 
como um das mais altas fontes antioxidantes entre frutas e vegetais. Os valores médios 
encontrados no mirtilo in natura para atividade antioxidante foram 29,20 µM TEAC/g de 
frutos pelo método ABTS. Valores maiores ou próximos aos encontrados na maioria das 
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frutas (como açaí, caju, morango, maracujá e manga) estudados por VASCO et al. (2008) e 
RUFINO et al. (2010), usando o mesmo método. 
Alguns estudos sugeriram que o teor de antocianinas e sua capacidade antioxidante 
podem interferir direta e indiretamente em muitos sistemas geradores de radicais livres, pois, 
com seus grupos hidroxílicos reativos, sequestram radicais livres, sendo oxidados a um 
radical mais estável e menos reativo (RECORD, DREOSTI, MCLNERNEY, 2001). 
A capacidade antioxidante das farinhas de subproduto do pequi de 986,94 a 1154,42 
µM Trolox/g e 44,43 a 48,02 de DPPH (LEÃO et al., 2017). 
A antocianina mais comum em variedades de uvas é a malvidina-3-O-glicosídeo 
(KENNEDY et al., 2006). YU & AHMEDNA (2013) descreveram o potencial do bagaço de 
uva para serem usados como conservantes na oxidação lipídica e antibacteriana. Suprimem o 
crescimento de algumas cepas bacterianas, como Staphylococcus aureus, Streptococcus 
mutans e Escherichia coli. 
 
2.4 Bagaço de uva  
  Sabe-se que a uva é uma das frutas mais cultivadas no mundo. No Brasil, 90% da 
produção de uvas acontece no Rio Grande do Sul, sendo que em 2014, 673 milhões de quilos 
de uva, o equivalente a 47% da produção do país, foi destinado ao processamento para 
produção de vinho, suco e derivados (MELLO,2014). O bagaço de uva corresponde a 20% da 
fruta processada, o descarte deste subproduto como resíduo é um fator de poluição ambiental 
(BUSTAMANTE et al., 2007; BUSTAMANTE et al., 2008). Portanto, além do uso do 
bagaço de uva ser um meio de aproveitar as propriedades funcionais e nutricionais, também 
pode viabilizar a sustentabilidade da vinicultura para o meio ambiente. Estima-se que o 
processamento de uva gere o equivalente a 210 mil toneladas de bagaço por ano, o 
equivalente a 16% de toda a uva processada. O descarte desse resíduo gera um grande passivo 
ambiental que poderia ser aproveitado por outras cadeias produtivas, como as indústrias 
alimentícia, farmacêutica e cosmética (BASTOS, 2014). Tanto a casca quanto a semente do 
bagaço da uva possuem alta concentração de polifenóis e fibra alimentar, tem potencial de 
aplicação como ingrediente para fabricação de alimentos funcionais. As antocianinas são  
substâncias biologicamente ativas que apresentam, por exemplo, atividade antiinflamatória, 
atividade anticonvulsivante e atividade antioxidante (LARRAURI; RUPÉREZ; SAURA-
CALIXTO, 1997).  
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  ROCHENBACH et al. (2011) investigaram o bagaço da vinificação produzidos no 
Brasil, visando a exploração como fonte potencial de antioxidantes naturais. Foram 
encontrados teores de compostos fenólicos do bagaço de uva Carbenet (74,75mg GAE/g), e 
atividade antioxidante pelo método ABTS de 484,42 e 505,52 µM Trolox(TEAC) /g. 
KARNOPP et al. (2017) caracterizaram farinha de bagaço de uva produzidos a partir do 
processamento de suco de Vitis labrusca em relação à composição físico-química, conteúdo 
de compostos bioativos e capacidades antioxidantes/redutoras e também obtiveram resultados 
promissores para a aplicação em alimentos. Estudos descritos por GAI et al. (2015) sobre 
efeitos do extrato de bagaço de uva vermelha na estabilidade oxidativa e como bioativo 
funcional em alimentos à base de pescado sugeriram melhorar a vida útil deste alimento, além 
de melhorar o perfil nutricional com o aumento de antioxidantes naturais benéficos ao 
organismo. Esses autores relataram que (+) catequina e (-) epicatequina foram os principais 
polifenóis detectados no músculo de truta moída enriquecida com bagaço de uva.   
 Durante a prensa da uva para a produção de vinho e sucos, estima-se que apenas 30% 
dos polifenóis são extraídos no suco, deixando a maior parte dos compostos bioativos no 
bagaço (PINELO et al., 2005).  Além do alto teor de compostos fenólicos, o bagaço de uva 
também é uma importante fonte de fibra alimentar (TSENG, ZHAO, 2012). 
 
2.5 Fibras Alimentares e Aveia 
  As fibras alimentares são definidas pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária 
(ANVISA), como “qualquer material comestível que não seja hidrolisado pelas enzimas 
endógenas do trato digestivo humano e determinado segundo os métodos da AOAC” 
(BRASIL, 2003). O termo fibra alimentar inclui polissacarídeos, oligossacarídeos, lignina e 
substâncias associadas à planta (PROSKY, 1999). As fibras alimentares promovem efeitos 
benéficos ao corpo humano e a ingestão diária necessária para uma dieta saudável. Por esta 
razão, alguns autores defendem a definição de fibra alimentar baseada nos critérios 
fisiológicos (CHAMP et al., 2003). 
 O termo fibra alimentar solúvel e insolúvel sugere uma classificação simples quanto 
as suas diferentes propriedades fisiológicas. As fibras alimentares solúveis (pectinas, β-
glicanos, gomas, mucilagens, hemiceluloses solúveis) conferem ações no retardo de absorção 
de glicose, diminuição dos níveis de colesterol, redução do esvaziamento gástrico. As fibras 
alimentares insolúveis (lignina, celulose e hemicelulose) estimulam o bom funcionamento 
intestinal, aumento do bolo fecal e prevenção de constipação intestinal (GRAY, 2006). 
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A aveia tem recebido destaque no desenvolvimento de novos alimentos, devido ao seu 
teor e qualidade das fibras alimentares, sendo considerada alimento funcional (BARRETO et 
al., 2007). Os componentes mais importantes da fibra alimentar são as β-glucanas localizadas 
nas paredes celulares dos grãos (DONGOWSKI, 2005). 
A digestão gastrointestinal simulada da farinha de uva mostrou que a fração de fibra 
insolúvel, não digerida e nem absorvida no intestino delgado, compreende não apenas a fibra 
alimentar, mas também outros compostos resistentes às enzimas digestivas, como as proteínas 
resistentes e taninos condensados (GOUW et al., 2017). 
 
2.5.1 Fibras alimentares em produtos cárneos  
  Na pirâmide alimentar, as carnes são classificadas como proteínas, juntamente com 
os ovos. A carne é o alimento com a maior fonte de proteínas, oferecendo também quantidade 
de aminoácidos, ácidos graxos essenciais e vitaminas do complexo B, além de uma 
quantidade significativa de ferro, zinco e fósforo (ARIHARA, 2006). Pesquisas sugerem uma 
relação direta entre a dieta e o desenvolvimento de doenças crônicas não degenerativas, 
incluindo câncer de cólon, obesidade e doenças cardiovasculares. 
  A crescente demanda dos consumidores por produtos mais saudáveis estimulam o 
desenvolvimento de produtos cárneos com redução de gordura, ácidos graxos saturados, sal e 
nitrito como uma das possíveis abordagens para melhorar a imagem negativa da carne e 
incrementar o desenvolvimento de produtos cárneos com propriedades funcionais (OSPINA-
ECHEVERRI et al., 2012). Outra alternativa promissora é a incorporação de ingredientes 
funcionais como fibras, proteínas vegetais, antioxidantes naturais, ácidos graxos 
poliinsaturados, entre outros (ARIHARA, 2006). A reformulação de produtos cárneos através 
da adição de fibras alimentares pode ser considerada uma nova fronteira de crescimento para 
a indústria de carnes, face à urgência de oferecer ao consumidor razões saudáveis para o seu 
consumo, principalmente para a população brasileira, na qual a ingestão de fibras é 
considerada inferiormente inadequada segundo as recomendações nutricionais que sugerem 
ingestão adequada em torno de 14 g de fibra por 1000 Kcal ingerida (SARMENTO et al. 
2013). 
  As fibras alimentares de cereais, frutas e subprodutos agroindustriais estão sendo 
utilizadas na reformulação de vários produtos cárneos, como linguiças, hambúrgueres, 
mortadelas, almôndegas e salsichas, entre outros. As fibras alimentares adicionadas em 
produtos cárneos podem aumentar a capacidade de retenção de água (GARCIA, 2005), bem 
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como permitir a alegação de diferentes propriedades funcionais, tais como: fontes de fibras, 
baixo teor de gordura, promovendo a diminuição da adição de nitritos e nitratos (ALAKALI; 
IRTWANGE; MZER, 2010).  
              Estudos realizados por Steenblock et al. (2001), produtos cárneos utilizando fibras de 
aveia, possuem percepção positiva frente aos consumidores nas características de qualidade 
de mortadela light.   
   Muitas características da fibra de aveia, como a alta capacidade de absorção de água 
e como agente ligante, sugere potencial a beneficiar reformulações de produtos como 
hambúrguer, linguiças, mortadelas (GARCIA et al., 2002). 
  As fibras alimentares comumente usadas como ingredientes em produtos à base de 
pescados são geralmente solúveis e provenientes principalmente de algas, como carragena 
(Borderías, Montero e Mati de Castro, 1996; Gómez-Guillén, Solas, Borderías, & Montero, 
1996) e de sementes como alfarroba, guar, inulin e outros (Cardoso, Mendes, Pedro e Nunes, 
2008; Pérez-Mateos, Hurtado, Montero e Fernández-Martín, 2001; Sánchez-Alonso, 
Borderías, Larsson, & Undeland, 2007).  
Outro tipo de fibra alimentar que é particularmente adequada para adição em produtos 
à base de pescado são as chamadas fibras alimentares antioxidantes, como o resíduo 
agroindustrial da uva (cascas e sementes) (Sánchez-Alonso, Borderías, Larsson, & Undeland, 
2007). A indústria de uvas tem sido líder na utilização de resíduos para aumentar a receita da 
indústria com produtos como extrato de semente de uva, extratos de pigmentos, além do 
bagaço seco (PEREIRA, 2015). 
 A secagem é um passo essencial no processamento de resíduos agroindustriais, 
susceptíveis à degradação microbiológica e às alterações químicas e bioquímicas que 
decorrem do alto teor de umidade desses sub-produtos (LARRAURI; RUPÉREZ; SAURA-
CALIXTO, 1997). Na maioria dos trabalhos encontrados na literatura, o bagaço de uva é 
proveniente de cascas e sementes obtidas por liofilização, que é um procedimento de alto 
custo em escala industrial. Por outro lado, a secagem por convecção é a técnica mais 
econômica e amplamente adotada na indústria alimentícia, apesar de requerer longos tempos 
de secagem e temperaturas mais altas (BUSTOS et al., 2018).  
   A Tabela 2 mostra algumas fibras alimentares utilizadas em produtos cárneos com as 
respectivas alegações de propriedades funcionais. Esses trabalhos demonstram que o resíduo 
agroindustrial da uva apresenta grande potencial como ingrediente funcional para aplicação 
em alimentos.  
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Tabela 2 - Aplicação de resíduos agroindustriais em produtos cárneos. 
 
Método % de fibra
de secagem/ (ou da fonte)
Umidade final incorporada Tempo de Efeito
 (%) no alimento estocagem Temperatura bioativo Referência
Resíduo de 43,21% Estufa a 55°C Nuggets 0,50% 15d 4°C Antioxidante VERMA et al. 2013
goiaba(Psidium 6,41% carne de ovelha 1% Fonte de fibra
guajara L )
Resíduo de Uva 76,26% Liofilização Pescado moido 2% 180d 20°C - Antioxidante SÁNCHEZ-ALONSO et al.2007b
branca(Vitis lab) 4% Fonte de fibra
Farinha Resíduo 47,56% Extração do Salsichas 0,5%;1%;2%; 90d 4°C Antioxidante OZVURAL et al.2011
de uva óleo 3%;4% e 5% Fonte de fibra
Resíduo de Uva 40,26% Estufa 60°C Salame tipo 1%;2%;3% 28d 25°C Antioxidante MENDES et al. 2014
(Vitis vinifera L) Milano Fonte de fibra
Resíduo uva 77,60% Estufa Hambúrguer de 0,5%;1%;1,5% 13d 4°C Antioxidante SAYAGO-AYERDI et el.2009
(Vitis vinifera L) frango 2% Fonte de fibra
Farelo de 37,70% 10,70% Almôndegas 5%;10%;15%; 10d 4°C Fonte de fibra YILMAZ  et al. 2004
arroz carne bovina 20%
Película de 59,19% Torrefação Hambúrguer de 1%; 2% 10d 4°C Fonte de fibra TURHAN et al. 2005
avelã 9,99% carne bovina Baixo teor de
gordura
Albedo de limão 22% a30% In natura Linguiça 2,5%;5%;7,5%; n.d 4°C Fonte de fibra FERNÁNDEZ-GINÉS et al.
cru e cozido 10% Dimiuição nível 2004
65,70 e 72,03% de nitrito
Fibra de 80% Estufa 50°C Linguiça cozidas 1% e 2% 28d 14-16°C Antioxidante FERNÁNDEZ-LOPES et al.
laranja 7,00% e curadas Dimiuição nível 2008
de nitrito
Fibra de trigo,aveia 94%,93% n.d Mortadela 5%;5% e 10% 45d Ambiente Fonte de fibra BARRETO et al. 2007
inulina respectivamente Baixo gordura
Albedo de limão, 47% In natura Linguiça frescal 7% n.d 4°C Antioxidante ALESSON-CARBOLELL et al.
trigo e aveia (albedo limão) Fonte de fibra 2005b
Casca de batata 58% Liofilização Hambúrguer de 8% n.d 22°C Fonte de fibra KAACK et al. 2006
6-8,5% carne suina cozido
Resíduo de uva 17% Liofilização Linguiça frescal 0,2 e 0,4% 8d 4°C Antioxidante CASAGRANDE, M. 2014
Isabel(Vitis lab) frango Fonte de fibra
Resíduo de uva 44,14% Spray dryer patê de 0,30% 41d 4°C Antioxidante PEREIRA, D. 2015
bordô (Vitis lab) frango Fonte de fibra
Fonte de fibra % fibra Alimento
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3 OBJETIVO GERAL 
              O objetivo desse trabalho foi avaliar a estabilidade oxidativa de hambúrguer de 
salmão enriquecido com fibra de bagaço de uva Isabel e aveia, durante estocagem a -18o C. 
 
3.1 Objetivos específicos 
• Otimizar as condições operacionais para o processo de atomização do bagaço de 
uva; 
• Determinar a concentração de antocianinas e compostos fenólicos totais no pó 
obtido por spray dryer e na farinha em estufa com circulação de ar a 40º C; 
• Avaliar o potencial antioxidante do resíduo seco do bagaço de uva; 
• Avaliar as características físico-químicas, composição centesimal e o perfil de 
textura dos hambúrgueres enriquecido com fibra, utilizando farinha do bagaço da uva 
e aveia; 
• Avaliar a estabilidade oxidativa do hambúrguer durante armazenamento -18°C por 
seis meses; 
• Avaliar a aceitação sensorial e a intenção de compra dos hambúrgueres; 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
              O resíduo (casca e semente) da industrialização do suco de uva Isabel (Vitis 
labrusca) utilizado nesse trabalho foi cedido pela empresa de produtos alimentícios Superbom 
Indústria e Comércio Ltda. Concentrado proteico de soro de leite (Lacprodan80, Arla Foods 
Ingredients). Filés de Salmão do Atlântico (Salmo salar) fornecidos pela Marcomar Comércio 
de Alimentos. 
               O fluxograma (Figura 4) resume as análises realizadas no bagaço da uva 
desidratado, obtido por atomização (Etapa 1) ou por secagem em estufa com circulação de ar 
(Etapa 2), bem como as análises realizadas no hambúrguer de salmão incorporado com 
farinha de bagaço de uva (Etapas 3 e 4). 
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4.1 Etapa 1: Pó de uva obtido por atomização  
4.1.1 Obtenção e preparação da polpa de casca de uva 
 Após o descongelamento de 24h sob refrigeração (4 oC) do resíduo de bagaço de 
uva, as cascas foram separadas manualmente dos caroços de uva, e foram homogeneizadas 
com água potável em uma proporção em massa de 1:4, e a polpa formada foi filtrada em 
tecido para a eliminação de potenciais resíduos sólidos.  Antes da microencapsulação das 
antocianinas em spray dryer o adjuvante concentrado proteico de soro de leite foi adicionado 
à polpa de casca de uva nas porcentagens de 10,0, 12,5 e 15,0% (em massa). A concentração 
de sólidos (Cs) foi determinada a partir da secagem de amostras de 3g em estufa com 
circulação forçada (Tecnal, Modelo TE394/2, Brasil) a 105 ± 2°C até peso constante, em 
triplicata. 
 
4.1.2 Secagem da polpa da casca de uva em spray dryer  
 A secagem por atomização foi realizada em secador spray dryer em escala de 
laboratório LM MSD 1.0 (Labmaq, Brasil), com capacidade de evaporação de 1 L de H2O/h, 
vazão volumétrica do ar de 1 m3/min (25 oC), sistema concorrente de ar, bico atomizador de 
0,7 mm. O spray dryer é composto por uma câmara de secagem, tubo coletor e um ciclone 
Lapple. A pasta a ser seca foi mantida sob agitação por um agitador magnético e transportada 
por meio de uma bomba peristáltica até o bico atomizador de duplo fluido; ar de atomização 
foi alimentado ao sistema por meio de uma linha de ar comprimido. O ar de secagem entra 
descendentemente pela câmara de secagem e é retirado por um filtro de manga, um termopar 
mede a temperatura de entrada de ar. O equipamento foi operado através do painel de 
controle. As condições operacionais otimizadas foram determinadas a partir do estudo do 
processo, em termos de qualidade do produto. O processo de obtenção do pó do resíduo de 
uva foi analisado a partir do estudo das variáveis operacionais (temperatura do ar de entrada, 
vazão de alimentação da pasta e concentração mássica de agente carreador), em termos de 
concentração e retenção de antocianinas. Para tanto os experimentos foram apresentados na 
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Tabela 3 – Matriz do Planejamento Experimental com variáveis independentes: 
temperatura do ar de entrada (Te), vazão de alimentação da pasta (Wf)  e concentração 
mássica de agente carreador (CA). 
Ensaio Te(°C) Wf  (g/min) CA (%) 
1 160 10 15 
2 160 10 10 
3 160 5 15 
4 160 5 10 
5 190 10 15 
6 190 10 10 
7 190 5 15 
8 190 5 10 
9 175 7,5 12,5 
10 175 7,5 12,5 
11 175 7,5 12,5 
 
 
4.2 Etapa 2: Secagem do bagaço de uva (casca e semente) em estufa com circulação de ar  
 O resíduo da indústria de sucos de uva também foi seco em estufa de circulação de 
ar por 72 h (Tecnal, Modelo TE394/2, Brasil) a 40°C e posteriormente moído em moinho  
analítico (Analytical Mill A10, Kinemática GAC, Luzern, Switzerland). A granulometria foi 
uniformizada com peneiras de 0,250 mm (mesh 60). A farinha obtida foi irradiada com 
radiação gama, fonte cobalto-60, 25 kGy em irradiador (Multipropósito, compacto, Brasil) no 
Centro de Tecnologia das Radiações do Instituto de Pesquisas Energéticas e nucleares (CTR, 
IPEN-CNEN/SP), com o objetivo de eliminar a microbiota natural. 
 
4.3 – Etapa 3: Processamento e Formulação do hambúrguer contendo farinha de uva  
 Para este estudo foram utilizados filés de Salmão do Atlântico (Salmo salar). 
Segundo informações da empresa Marcomar, os peixes foram criados em cativeiro, e durante 
o primeiro ano de vida foram criados em tanques de água doce e posteriormente passaram a 
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ser criados em cativeiros de água salgada do mar, em redes de 20 x 20 metros. Os peixes 
foram abatidos quando atingiram o peso ideal para abate (± 5 kg). O abate foi realizado 
seguindo o procedimento de insensibilização do peixe em água gelada, ou seja, condição em 
que o peixe entra em hipotermia e então foi realizado a sangria através de um corte feito na 
guelra. Feito o abate, os peixes foram eviscerados, previamente limpos e então embalados em 
caixa térmica de isopor com gelo em camadas e transportados do Chile até o Brasil em 
caminhão frigorífico com temperaturas entre -13 a -10°C. A filetagem e o transporte dos filés 
congelados para o Laboratório de Biotecnologia e Produtos Naturais da UNIFESP-Campus 
Diadema foi realizada pela empresa importadora, Marcomar Comércio de Alimentos Ltda, no 
mesmo dia em que os peixes chegaram no Centro de Distribuição. Os 6 filés pesando 
aproximadamente 8,7 Kg foram descongelados sob temperatura controlada entre 0-2°C 
durante o procedimento de moagem para evitar alterações de qualidade, conforme preconiza o 
Regulamento Técnico para Peixe Fresco (BRASIL, 1997; NEIVA, 2008). Os filés foram 
moídos no moedor de carne (Siemsen, PCP-22LR-N) utilizando discos de 8 mm e misturados 
com os demais ingredientes. Após a mistura os hambúrgueres contendo aproximadamente 30 
g, foram formatados manualmente, com o auxílio de um molde cilíndrico com 6 cm de 
diâmetro e 2 cm de altura, embalados individualmente em filmes de polietileno e congelados a 
–18°C em freezer (GE, Frost free 410) para as avaliações experimentais. Quatro tratamentos 
foram realizados para a obtenção de hambúrguer de salmão (Tabela 4), um controle (sem 
adição de antioxidante), adição de 0,01% (em massa) de BHT e 1 e 2% (em massa) de farinha 
de bagaço de uva (FBU), conforme Tabela 4. 
Tabela 4 - Formulação dos hambúrgueres de salmão. 
Controle BHT FBU 1% FBU 2%
Filé de salmão moído 100 2100 2100 2100 2100
Farinha de Aveia 10 210 210 210 210
Farinha de Uva 0, 1 ou 2 0 0 21 42
Sal 1,3 27,3 27,3 27,3 27,3
Glutamato Monossódico 0,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Cebola em pó 0,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Pimenta Branca 0,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Alho desidratado 0,02 0,42 0,42 0,42 0,42
BHT 0,01 0 0,21 0 0
massa em gramas
Formulação do hambúrguer %
 
  O hambúrguer congelado foi assado em forno tradicional (Bosch, Style grill inox) na 
temperatura de 160°C, colocados em forma de alumínio, durante 20 minutos, até atingir a 
temperatura de 76°C no centro geométrico do produto (BRASIL,2013).  
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  As análises de perfil de textura e aceitação sensorial foram feitas logo após assados. 
Para as análises microbiológicas e CRA utilizaram-se amostras de hambúrgueres cruas. 
Utilizaram-se hambúrgueres crus e assados para composição centesimal, cor instrumental, pH 
e atividade de água (Aa). Para a análise de oxidação lipídica, utilizou-se os hambúrgueres crus 
e assados nos tempos de armazenamento 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. 
 
4.4 Análises Físico-químicas, Microbiológicas e Sensoriais  
4.4.1 Determinação da concentração e retenção de antocianinas  
A concentração de antocianinas totais (Cant) foi determinada pelo método de 
espectrofotometria diferencial de pH desenvolvido para sucos de frutas, bebidas, corantes 
naturais e vinhos descrito por LEE et al. (2005). A extração das antocianinas do pó, da pasta e 
farinha foi realizada baseando-se no método descrito por FULEKI & FRANCIS (1968) e 
adaptado. A amostra (1 g) foi misturada com 20 mL de etanol:ácido clorídrico 1,5 M (85:15, 
em volume); armazenagem (24h, 4 °C, ausência de luz) e filtrada a vácuo em papel Whatman 
nº 1, lavagem da torta e papel filtro com solução extratora para remoção das antocianinas, 
disposição do filtrado em balão volumétrico de 100mL. Uma alíquota de 1 mL das amostras 
foram dissolvidas em 0,025 M de solução tampão de cloridrato de potássio (pH= 1,0) e em 
0,4 M de solução de acetato de sódio (pH=4,5), com o fator de diluição pré determinado em 
10 ou 5, de acordo com a coloração da amostra. A leitura da absorbância foi realizada em 510 
nm, considerando a absorbância máxima para cianidina-3-glicosídeo e em 700 nm para 
descontar a turbidez da amostra. As leituras de absorbância (A) foram realizadas em 
espectrofotômetro (Evolution 60s, Thermo Scientific, China) e calculadas, usando-se a 
Equação 2: 
A = [(A510 – A700)pH 1,0] – [(A510 – A700)pH 4,5]    (2)  
A concentração de antocianinas totais (Cant ) em mg L-1 foi calculada como cianidina-
3-glicosídeo a partir da Equação 3: 
A concentração de antocianinas totais (Cant ) em mg L-1 foi calculada como cianidina-
3-glicosídeo a partir da Equação 3: 
                                                                                           (3)  
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onde MM = massa molecular = 449,2 g.mol-1 para cianidina-3-glicosídeo; FD = fator de 
diluição; ε = absortividade molar = 26900 mol.L-1; l = espessura da cubeta em cm  e 103 = 
fator para conversão de g para mg. 
A retenção das antocianinas (Rant) foi avaliada a partir da concentração destes 
flavonóides antes e após o processo de atomização, e o teor de antocianinas foi expresso em 
(mg/100g de pó seco). 
 
4.5 Determinação do potencial antioxidante da farinha de uva 
4.5.1 Extração etanólica dos compostos fenólicos do pó obtido por spray dryer e da 
farinha de uva obtida por secagem em estufa. 
 Inicialmente pesou-se 20 g do pó e da farinha, em triplica, e a extração foi conduzida 
utilizando 100 mL de solução etanólica (80:20 v/v), sob agitação a temperatura ambiente por 
48 h. Em seguida, o material foi submetido a filtração em papel Whattman qualitativo de 12,5 
mm. O extrato foi armazenado sob refrigeração (4 a 8°C), em frasco âmbar, até a realização 
das análises para a determinação de compostos fenólicos totais e potencial antioxidante 
(ABTS e DPPH). 
 
4.5.2 Determinação de compostos fenólicos  
Os compostos fenólicos totais do pó e da farinha obtidos por secagem por spray dryer 
ou em estufa a 40°C respectivamente, foram determinados pelo método de Folin-Ciocalteu, 
citado por SINGLETON, ORTHOFER, AND LAMUELA-RAVENTOS (1999), com 
algumas modificações. Em resumo, 100 µL do extrato etanólico do pó e da farinha foram 
misturados com 500 µL de reagente Folin-Ciocalteu (Cromoline) e 6mL de água destilada. 
Em seguida, adicionados 2mL de carbonato de sódio (Synth) a 15% e a mistura agitada por 30 
segundos. Então, foi adicionado 1,4 mL de água destilada e após 1 hora foi medida a 
absorbância de luz a 750nm em espectrofotômetro (Evolution 60s, Thermo Scientific, China), 
utilizando-se cubetas de quartzo. Os fenólicos totais foram obtidos construindo uma curva de 
calibração de ácido gálico (de 100 a 800 µg/mL) e o resultado foi expresso em equivalente de 
ácido gálico (mg AG/g de resíduo agroindustrial de uva).  
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4.5.3 Método ABTS (2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina) 6-ácido sulfônico)  
O método ABTS utilizado foi descrito por Re et al. (1999) e modificado por Kuskoski 
et al.(2004). O radical ABTS é formado por uma reação química com persulfato de potássio 
em uma relação estequiométrica de 1:0,5. Uma vez formado o radical ABTS, o mesmo foi 
diluído em etanol (Synth) até obter-se uma medida de absorbância de 0,70 (± 0,02) a um 
comprimento de onda de 754 nm, a uma temperatura de equilíbrio de 30ºC. A absorbância foi 
medida em espectrofotômetro modelo (Evolution 60s, Thermo Scientific, China). Foram 
feitas curvas com soluções-padrão de Trolox (antioxidante sintético similar à vitamina E). Os 
resultados foram expressos em TEAC, atividade antioxidante equivalente ao Trolox (6-
hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-ácido carboxílico) em µmol TEACg-1 de amostra. 
 
4.5.4. Método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazina) 
Os extratos etanólicos obtidos conforme descrição acima foram utilizados para avaliar 
a atividade antioxidante pelo método DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazina) segundo a 
metodologia descrita por MORADI et al. (2012), com algumas modificações. 
Aproximadamente 1,25 mg de DPPH foi diluído em 50 mL de etanol (Synth) e absorbância 
foi medida a 517 nm em espectrofotômetro (Evolution 60s, Thermo Scientific, China) foi 
determinada até que a concentração da solução apresentasse valores de absorbância entre 0,70 
± 0,03.  Em seguida, uma alíquota de 500 µL do extrato etanólico foi adicionada a 2,5 mL da 
solução de DPPH e esta solução foi mantida na ausência de luz. A atividade antioxidante foi 









 ×100       (4) 
onde: AA = atividade antioxidante em %; ABSDPPH = absorbância da solução de DPPH; 
ABSamostra = absorbância da amostra. 
 
4.5.5 Citotoxicidade in vitro da farinha de uva 
            O teste de citotoxicidade foi realizado pelo método da OECD/GD 129 (2010), com 
algumas modificações. Primeiramente, foram preparados extratos da farinha de uva pela 
imersão da mesma em meio de cultura celular DMEM (Dubelcco’s Modified Eagle Medium) 
suplementado com 10% (v/v) de DBS (Donnor Bovine Serum). Foram feitas 8 diluições 
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seriadas dos extratos obtidos em DMEM; (800, 400, 200, 100, 50, 25, 12,5, 6,25 mg/mL). O 
ensaio foi realizado colocando-se estas diluições seriadas dos extratos em contato com cultura 
de células BALB/c 3T3 derivada de fibroblastos de camundongos (número ATCC CCL-163), 
em microplaca de 96 poços (área de 0,28 cm²) contendo densidade de 2,4x104 células/cm².  A 
microplaca foi mantida em estufa a 37°C com atmosfera úmida e 5% CO2 durante 18h. Após 
este período, as soluções foram substituídas pelo meio de cultura MEM contendo vermelho 
neutro, e a microplaca foi incubada por mais 3h em estufa. Decorrido este tempo, necessário 
para a incorporação e fixação do vermelho neutro nas células íntegras, o meio foi descartado e 
a microplaca lavada com tampão fosfato-salina (PBS) pH 7,4. Após descarte, cada poço 
recebeu 0,2 ml da solução de ácido acético em etanol (1% ácido acético em etanol 50%). A 
placa foi agitada em um agitador de microplacas (Sunflower, Biosan) de 20 a 45 minutos e 
deixada em repouso por 5 minutos. Após esse período foi realizada a medida da densidade 
óptica através da leitura de absorbância em 540 nm em espectrofotômetro de placa Multiskan 
EX 355, Thermo Electron Corporation. Com os valores obtidos calculou-se a média da 
porcentagem de viabilidade celular em relação ao controle de células (100%), que foi 
colocada em função da concentração do extrato em gráfico para obter as curvas de viabilidade 
celular. Através desta curva pode-se encontrar o índice de citotoxicidade (IC50%) que significa 
a concentração do extrato que induz 50% de lise ou morte celular. 
 
4.6 Composição centesimal  
               Os teores de umidade, proteína, cinzas, lipídeos, carboidratos e fibras das amostras 
de farinha de uva e hambúrguer de salmão cru e assado foram determinados de acordo com as 
metodologias padronizadas da AOAC (AOAC, 2007). O teor de proteína foi determinado 
indiretamente a partir do teor de nitrogênio multiplicado por 6,25, em um aparelho de 
destilação do tipo Kjeldahl. A umidade foi determinada por perda de peso após secagem em 
estufa a 105 °C até peso constante. A cinza total foi determinada por incineração da amostra a 
550 °C em mufla. A extração de lipídios foi determinada pelo aparelho Goldfish. Os 
carboidratos foram determinados por diferença. Todas as análises foram realizadas em 
duplicata ou triplicata dependendo da quantidade da amostra disponível. A determinação de 
fibra alimentar total, solúvel e insolúvel foi realizada em triplicata utilizando a metodologia 
AOAC 985.29 – enzimático-gravimétrico (AOAC, 1990). O valor energético total foi 
calculado utilizando os fatores de conversão de energia (BRASIL, 2003) da seguinte forma: 
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valor energético total (Kcal / 100 g) = (porcentagem de proteína × 4 Kcal/g) + (porcentagem 
de lipídios × 9 Kcal/g) + (porcentagem total de carboidratos × 4 Kcal/g). 
 
4.7 Determinação da cor instrumental 
A cor instrumental da farinha de uva e do hambúrguer de salmão foi medida na 
superfície das amostras, utilizando um colorímetro portátil (Konica Minolta, CR-400, Osaka, 
Japão) calibrado usando um padrão de cor (branco), fornecido pelo fabricante, com as 
seguintes coordenadas Y= 92,7, x= 0,3162 e y= 0,3325. O instrumento foi padronizado para 
operar com as seguintes especificações: ângulo de observação de 2 ° e iluminante D65. As 
coordenadas do espaço de cor CIE L*a*b foram obtidas em três posições aleatórias na 
superfície das farinhas e do hambúrguer.  
 
4.8 Determinação do pH 
As amostras de farinha de bagaço de uva (5 g) foram homogeneizadas com 50 mL de 
água destilada e o pH desta mistura foi medido em triplicata usando um potenciômetro digital 
(Tec-5, Tecnal, Brasil) combinado com um eletrodo de vidro. O pH do hambúrguer foi 
determinado diretamente nas amostras usando um eletrodo de punção (HI 99163, HANNA, 
Romania) com compensação automática de temperatura. As análises foram realizadas em 
triplicata.  
 
4.9 Diâmetro de partícula 
  O diâmetro de partícula da farinha de uva foi determinado por difração a laser através 
do analisador Cilas Particle Size Analizer (Modelo 1190, França), utilizando a técnica de 
Fraunhofer de dispersão a seco, uma pressão de ar de 500 mb e uma frequência de 50Hz, 
realizado no Laboratório de Farmacotécnica e Cosmetologia da  UNIFESP, campus Diadema.  
 
4.10 Capacidade de Retenção de Água (CRA)  
  A capacidade de retenção de água na amostra de farinha de uva, foi determinada pelo 
método descrito por CARCEA-BENCINI (1986), com algumas modificações. Foi pesado 1g 
de amostra em triplicata, as quais foram colocadas em tubo falcon. A centrifugação ocorreu 
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nas seguintes condições de 2200g por 30 min a 20°C na centrífuga (Novatécnica, NT810, 
Brasil). Finalizado a centrifugação, o sobrenadante foi removido cuidadosamente e pesada 
posteriormente. A capacidade de retenção de água na amostra de hambúrguer foi determinada 
pelo método (Sánchez-González et al., 2008). Foi pesado 2 g de amostras crua e cozida em 
triplicata, as quais foram colocadas em papel filtro Whatman n°1 e posteriormente dentro de 
um tubo falcon. A centrifugação ocorreu nas seguintes condições de 3000g por 10 min a 20°C 
na centrífuga (Novatécnica, NT810, Brasil). Finalizado a centrifugação, as amostras foram 
removidas do papel filtro e pesadas posteriormente. A capacidade de retenção de água das 
amostras foi expressa em gramas de água por grama da amostra base seca. 
 
4.11 Atividade de água (Aa) 
 A determinação da Aa das amostras de farinha de uva e de hambúrguer de salmão 
foram realizadas por medida direta em higrômetro eletrônico (Aqualab® Model 3 TE), à 
temperatura ambiente constante (25o C), após 10 dias de armazenamento. A determinação foi 
feita em triplicata.   
 
4.12 Acidez titulável 
 A acidez titulável na amostra de farinha de uva foi expressa em porcentagem de ácido 
tartárico, utilizando-se a seguinte fórmula da Equação 5:  
% ácido tartárico = (V x M x f x PM) / 10 x P x n                                                               (5) 
onde: V = volume de NaOH gasto (mL); M = molaridade da solução de NaOH utilizada f = 
fator de correção obtido para padronização do NaOH = 1,00; MM = massa molecular do ácido 
tartárico, que é 150; P = massa da amostra; n = número de hidrogênios ionizáveis que para o 
ácido tartárico é 2. 
 A titulação para determinação da acidez titulável foi realizada pela neutralização dos 
ácidos com solução padronizada de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1 M em 5 g de amostra em 
50 mL de água destilada, seguindo a metodologia descrita nas “Normas Analíticas do Instituto 
Adolfo Lutz” (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A neutralização foi obtida pelo método 
potenciométrico quando a titulação atingiu valor de pH 8,1 a 8,2. Em seguida, foi verificado o 
volume gasto da solução padronizada gasta. Os resultados, em triplicata, foram expressos em 
g de ácido tartárico/100 g da amostra. 
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4.13 Análise do perfil de textura (TPA) 
            A análise de textura foi realizada nas amostras de hambúrguer assadas e foram 
acondicionadas, tendo um tamanho final de 2 cm comprimento x 2 cm largura x 2 cm altura. 
Foi utilizado um texturômetro (Brokfield, CT3 Texture Analyzer, EUA) equipado com probe 
cilíndrico de ponta plana de 36 mm de diâmetro, seguindo o método adaptado de Bourne 
(2002), realizando-se uma Análise de Perfil de Textura. As condições operacionais 
empregadas para a análise foram: a velocidade constante pré-teste de 1mm.s¹; velocidade do 
teste 1mm.s¹; velocidade pós-teste 1mm.s¹; 9,6mm de compressão; tempo de compressão 5 
segundos. Foram obtidos resultados de dureza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade e 
resiliência. 
 
4.14 Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 
                  Os valores de TBARS nas amostras de hambúrguer cruas e assadas foram 
determinados em triplicata usando um método de extração descrito por Vyncke (1970) e 
Sorensen e Jorgensen (1996) com modificações. Para a extração, 5 g da amostra foi 
homogeneizada em um Ultra Turrax (T 25 digital, IKA, Germany) a 3500 rpm por 45 s com 
15 mL de solução homogeneizante [ácido tricloroacético 7,5% (TCA), propyl 3,4,5-
Trihydroxy-benzoate 0,1% (PG) e 0,1% de titriplex( EDTA)] (Merck). Após filtração com 
papel de filtro qualitativo Whattman (12,5 mm), 5 mL do filtrado foram misturados com 5 mL 
de uma solução aquosa de ácido tiobarbitúrico (TBA) 0,02 M em tubos de ensaio com rosca 
tampados. As amostras foram incubadas em banho de água a 100 ° C durante 40 minutos e 
depois arrefecidas em água fria. A absorbância foi medida a 532 e 600 nm por um 
espectrofotômetro (Evolution 60s, Thermo Scientific, China) contra uma peça em branco 
consistindo de 5 mL da mesma solução homogeneizante mais 5 mL de solução de TBA. 
 
4.15 Caracterização microbiológica 
  A análise microbiológica foi realizada nas amostras de hambúrguer de salmão 
(controle, BHT, 1% FBU e 2% FB) cruas para verificar a qualidade higiênica do 
processamento da amostra de acordo com os limites especificados pela Agência Nacional de 
Vigilância Sanitária (Agência Brasileira de Vigilância Sanitária). As contagens microbianas 
foram determinadas pela diluição de 25 g de amostra em 225 mL de água de peptonada estéril 
(Accumedia, Michigan, EUA) para coliformes termotolerantes, estafilococos coagulase 
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positivos, salmonella e clostridium sulfito redutor  em 225 mL de caldo de lactose (Difco 
Laboratories, Detroit, MI, EUA) . Após diluição, as amostras foram homogeneizadas usando 
um stomacher (Marconi, MA 440-CF), durante 2 minuto. Outras diluições decimais seriadas 
foram preparadas para determinações microbianas. A análise para Salmonella foi realizada, 
enriquecidas com meio seletivo agar Desoxycholate Citrate (Difco Laboraties, detroit, MI, 
EUA), de acordo com as instruções do fabricante. Coliformes termotolerantes foram 
enumerados usando o teste de fermentação de tubos múltiplos e expresso como o número 
mais provável (NMP)/g amostra. Estafilococos coagulase positivos foram enumerados 
inoculando amostras na superfície de placas estéril com agar Mannitol Salt (Acumedia, 
Michigan,EUA).  Clostridium sulfito redutor foram enumerados por inoculação de amostras 
em placas estéril com sulfito-agar de polimixina-sulfadiazina (Himedia, Mumbai, Índia), 
sobreposto com 5 mL do mesmo meio e incubados em jarras plásticas  de anaerobiose (2,5 L) 
usando AnaeroGen (Oxoid, Hampshire, Reino Unido). As determinações foram realizadas em 
duplicado e as contagens expressas como Unidade Formadora de Colônias (UFC)/g amostra. 
 Para a contagem total de aeróbios mesófilos 25 g de amostra foi homogeinizada em 
225 mL de água peptonada 0,1%. Este processo foi realizado em sacos plásticos estéreis 
adequados em um equipamento homogeneizador de amostras tipo Stomacher (Marconi, MA 
440-CF) por 2 minutos. Após a diluição decimal seriada, foram plaqueadas em profundidade 
alíquotas de 1 mL em meio Plate Count Agar – PCA, em duplicata de cada diluição. Em 
seguida, as placas foram incubadas a 35 ± 1°C por 48 horas. Após a homogeneização de 25 g 
de amostra em 225 mL de água peptonada 0,1% e a realização da diluição decimal seriada, 
uma alíquota de 0,1 mL foi plaqueada em superfície em meio Plate Count Agar-PCA 
(Accumedia, Michigan, EUA), em 2 placas para cada diluição correspondente. Após o 
plaqueamento as placas foram incubadas a 7 ± 1°C por 10 dias. As placas contadas tanto de 
mesófilos como psicrotróficos foram as que apresentaram uma faixa de 25 a 250 colônias e o 
resultado expresso em unidades formadoras de colônias (UFC) por grama de produto. Todas 
as análises microbiológicas seguiram as metodologias propostas no Compendium of Methods 
for the Microbiological Examination of Foods (PETERKIN, 1993). 
 
4.16 Etapa 4: Análise sensorial 
 As quatro formulações de hambúrgueres conforme (Tabela 4) foram avaliadas por 
110 consumidores com diferentes faixas etárias e classes sociais, de ambos os sexos, 
recrutados no campus Diadema da UNIFESP em função da sua disponibilidade, interesse e 
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frequência de consumo de pescados. Antes de iniciarem a avaliação sensorial os 
consumidores assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) conforme a 
Resolução 466/12 do Ministério da Saúde, registrado no Comitê de Ética da UNIFESP com o 
número CAAE: 60794316.5.0000.5505. Cada provador recebeu aproximadamente 10 g de 
hambúrguer de cada amostra, assados em forno tradicional, da marca Bosch, na temperatura 
de 160°C, colocados em forma de alumínio, durante 20 minutos, até atingir a temperatura de 
76°C no centro geométrico do produto (BRASIL,2013). Na metade do tempo o hambúrguer 
foi virado, servidos logo após serem assados em pratinho descartável codificado com números 
de três dígitos aleatórios. A cor, o odor, o sabor, a textura, aparência e impressão global foram 
avaliados utilizando uma hedônica estruturada verbal, numérica, bipolar, de nove pontos. No 
final, foi solicitado aos provadores que opinassem em relação à intenção de compra utilizando 
uma escala de 5 pontos. A ficha utilizada na análise sensorial está apresentada na Figura 7. 
 Para o cálculo do Índice de Aceitabilidade (I.A) de cada preparação, foi utilizada a 
seguinte expressão (TEIXEIRA et al., 1987): IA (%) = A × 100/B (1) Em que: A = nota 
média obtida para o produto; B = nota máxima dada ao produto. 
 
4.17 Análise estatística 
              Os dados obtidos no teste de aceitação foram analisados utilizando ANOVA, 
considerando amostra e consumidor como fontes de variação. Se a diferença foi significativa 
(P<0,05) foi realizado o Teste de Médias de Tukey. As análises sensoriais foram submetidas à 
Análise de Variância (ANOVA) utilizando o software Statistica®. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
5.1 ETAPA 1: Pó do resíduo de uva – secagem por atomização 
5.1.1 Determinação da concentração e retenção de antocianinas e compostos fenólicos do 
pó do bagaço de uva obtido em spray-dryer 
               O resíduo de bagaço de uva descongelado continha cascas, caroços, galhos e folhas 
secas. Nesta Etapa 1, foi feita uma pré-seleção, separando somente as cascas para a obtenção 
da polpa. Esta foi filtrada para garantir homogeneidade, evitando problemas de entupimento 
durante o processo de secagem por atomização. A concentração média de antocianinas na 
polpa de casca de uva foi de 142mg/100g (b.s). Além das condições operacionais de 
atomização e extração, a quantidade e a composição das antocianinas presentes nas frutas e/ou 
bagaço podem diferir de acordo com a espécie, cultivar, maturidade e condições climáticas 
(SATO et al., 2008). ROCKENBACH et al. (2011) estudaram a quantidade de antocianinas 
da polpa em spray-dryer de diferentes tipos de uvas produzidas no Brasil e a polpa Isabel 
apresentou uma quantidade de antocianinas totais de 184mg/100g (b.s). O processo de 
secagem por atomização foi realizado segundo Planejamento Experimental 23 + pontos 
centrais, com as variáveis independentes: temperatura de entrada do ar (Te), vazão 
alimentação da pasta (Wf) e concentração de adjuvante (CA). E as variáveis dependentes, 
concentração de antocianinas totais e a porcentagem de retenção das antocianinas (Rant) 
obtidas para os 11 ensaios de atomização em spray dryer (Tabela 5).  
Tabela 5 – Matriz do Planejamento experimental com as respostas concentração (Cant.) e 
retenção das antocianinas (Rant.) do pó de bagaço de uva obtido por secagem em spray-
dryer. 
Ensaio Te (°C) Wf (g/min) CA (%) C antocianinas DM* R antocianinas 
      (mg/100g;b.s)   (%) 
1 160 10 15 4,28 0,82 24,1 
2 160 10 10 6,87 0,00 26 
3 160 5 15 9,54 0,86 53,8 
4 160 5 10 4,88 1,33 19,3 
5 190 10 15 16,58 0,87 94,0 
6 190 10 10 14,5 0,85 54,8 
7 190 5 15 16,21 0,43 92,4 
8 190 5 10 11,73 0,43 45,1 
9 175 7,5 12,5 14,12 0,83 65,3 
10 175 7,5 12,5 9,04 0,21 41,6 
11 175 7,5 12,5 12,4 0,79 57,4 
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DM: Desvio médio; R: retenção . Antocianinas totais: mg cianidina 3-glicosídeo em 100g de bagaço de uva 
(b.s.) 
 
               A eficiência da atomização por microencapsulação está no nível de retenção do 
composto bioativo no material encapsulado (RÉ, 1998). Os maiores valores de retenção de 
antocianinas foram obtidos com a maior temperatura de entrada de ar (190 °C) combinada 
com a maior concentração de proteína de soro de leite na pasta (15%), conforme pode ser 
observado nos ensaios 5 (94,0%) e 7 (92,4%). A alta taxa de retenção de antocianina, sugere  
que este tipo de processo pode ser considerado uma alternativa para a preservação da 
antocianina. 
 O efeito da temperatura de secagem e da formulação das pastas no nível de retenção 
de antocianinas também foi observado por outros pesquisadores. Estudos realizados por 
BERNSTEIN & NOREÑA (2015), avaliaram a atomização da pasta de repolho roxo e 
obtiveram 97,1% de antocianinas, utilizando 15% de adjuvante similares aos obtidos nesse 
trabalho com proteína do soro do leite. Tonon et al. (2008) estudaram a retenção de 
antocianina no pó de açaí produzido por atomização e obtiveram retenção de antocianinas 
entre 77 e 86%, utilizando a temperatura de saída do ar entre 82 e 114 °C. Ferrari et al. (2012) 
estudaram o efeito da atomização sobre a pasta de amora usando maltodextrina como agente 
carreador e obtiveram retenção de antocianinas variando entre 69 e 80%, com temperatura de 
entrada variando de 146 a 180 oC. A retenção de antocianinas de microcápsulas de polpa 
Juçara (Euterpe edulis Martius) usando gelatina, goma arábica e maltodextrina 20 DE, como 
agentes carreadores, foi afetada pela temperatura e agente carreador, e a maior retenção de 
antocianina (83-87%) foi encontrada a 165 oC e a concentração de 5% de agente carreador 
(BICUDO et al., 2015). Carvalho et al. (2016) observaram alta retenção de antocianinas 
(96,0%) em micropartículas da polpa de Juçara utilizando a combinação de maltodextrina 10 
DE com a goma arábica (75:25) como agente carreador.  
                Analisando a Figura 6, observa-se que a temperatura teve efeito positivo e 
estatisticamente significativo (P<0,05) na concentração de antocianinas no pó obtido por 
atomização. A concentração máxima de antocianinas na pasta (16,58 mg/100g, bs) foi obtida 
nos níveis superiores de temperatura (190°C), vazão de entrada da pasta (10 mL/minuto) e 
concentração de agente carreador (15 %), que corresponde ao ensaio 5 do delineamento 
experimental desse trabalho (Tabela 5).  
 Nessas condições (ensaio5) a concentração de compostos fenólicos totais no pó foi 
162,63 mg ácido gálico/ 100g pó a temperatura do ar de secagem foi a única variável 
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independente estatisticamente significativa no processo de atomização (P<0,05). Larrauri; 
Rupérez & Saura-Calixto (1997) avaliaram o efeito da temperatura de secagem sobre a 
estabilidade e a atividade antioxidante de bagaço de uva (Vitis vinifera) e concluíram que a 
secagem a 60°C não afeta significativamente essas características das amostras, enquanto que 
a 100 e 140 ° C houve uma significativa redução de polifenóis (18,6 e 32,6%) e taninos 
condensados (11,1 e 16,6%), bem como uma diminuição de 28 e 50%, respectivamente, na 
atividade antioxidante das amostras. 




5.2 ETAPA 2: Farinha de bagaço de uva – leito fixo 
5.2.1 Determinação da concentração e retenção de antocianinas e compostos fenólicos da 
farinha do bagaço de uva obtido em estufa com circulação de ar 
 Diferente do processo de secagem por atomização, a proposta nesta Etapa 2 foi 
aproveitar a maior parte do resíduo, retirando somente galhos e folhas secas (Figura 7a). Não 
foi necessário preparo prévio do resíduo, que então passou pelo processo de secagem em leito 
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fixo (estufa de convecção forçada) até atingir peso constante. O resíduo seco foi triturado em 
moinho, formando a farinha de bagaço de uva – FBU (Figura 7b). 
 As concentrações de antocianinas e de compostos fenólicos, e o potencial 
antioxidante (DPPH e ABTS) foram determinados no extrato etanólico da farinha de bagaço 
de uva (Tabela 6). 
 
Figura 7 - Bagaço de uva descongelado (casca e semente): (a) antes do processo de 
secagem em leito fixo, (b) farinha obtida após secagem e moagem. 
  
(a) (b) 
Fonte: CILLI, 2017 
 
Tabela 6 – Concentração de antocianinas, compostos fenólicos e potencial antioxidante 
da farinha de uva. 
Antocianinas totais1(b.s.) 36,45 ± 1,21
Compostos fenólicos totais2 (b.s.) 669,88 ± 0,01
ABTS (µmol de Trolox/g (b.s.) 236,81 ± 3,39
% de redução do radical DPPH 73,31 ± 0,30
Farinha de bagaço de uva
Potencial antioxidante
 
b.s.= base seca 
1Antocianinas monoméricas totais: mg cianidina 3-glicosídeo em 100g de bagaço de uva (b.s.) 
2Compostos fenólicos totais: mg GAE em 100g de bagaço de uva (b.s.) 
 
5.2.2 Concentração de antocianinas e compostos fenólicos  
 O conteúdo total de antocianinas monoméricas dos extratos avaliados pelo método 
de pH-diferencial. Os valores de antocianinas totais (equivalentes em cianidina-3-glicosídeo) 
obtidos através dos extratos etanólicos da farinha de uva Isabel (Vitis labrusca) foram 
menores que os obtidos por Soares et al. (2008) que encontraram 214,26 mg de antocianinas 
totais nas cascas da cultivar Isabel (em peso seco), correspondente a 21% do conteúdo de 
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fenólicos totais, utilizando metanol acidificado (0,1% HCl) para a extração das antocianinas 
do bagaço descongelado da uva. Rockenbach et al. (2011) também reportaram teores 
superiores de antocianinas no bagaço de uva Isabel liofilizado (184 mg em cianidina-3-
glicosídeo por 100 g, em base seca). Essas diferenças nos resultados ocorrem devido à 
diferença de concentração dos compostos fenólicos na uva em função da variedade, clima, 
influências sazonais, solo, condições de maturação, viticultura técnicas, eficiência na 
prensagem, tempo de contato entre as partes sólidas da uva e do mosto (RIBEIRO et al., 
2015). Além disso, a mistura água:solvente alcoólico, bem como o tempo de extração podem 
aumentar a permeabilidade do tecido celular e, assim, permitir uma melhor transferência de 
massa por difusão molecular e, assim, influenciar a quantidade de compostos fenólicos totais 
no bagaço de uva.  
 Os extratos etanólicos da farinha de uva Isabel obtida nesse trabalho apresentaram 
maior conteúdo de compostos fenólicos que o produto obtido por Shirahigue et al. (2010) 
utilizando o mesmo processo de extração: 669,88 e 430,55 mg ácido gálico equivalente 
(GAE) por 100 g de bagaço (b.s.), respectivamente. Esse fato pode estar associado ao tempo 
de extração ou ainda à irradiação gama à qual a farinha de uva Isabel desse trabalho foi 
submetida. A irradiação pode aumentar significativamente a estabilidade dos compostos 
fenólicos e antocianinas (AKBARI et al., 2018), através da inibição da degradação enzimática 
(AYED; YU; LACROIX, 1999). A quantidade de fenólicos pode ser influenciada também por  
fatores como maturação, espécie, práticas de cultivo, origem geográfica e estágio de 
crescimento, condições de colheita,  armazenamento  e  secagem  (KIM  et  al.,  2003), além 
do tipo de solvente usado no processo de extração (LLOBERA CAÑELLAS, 2007). Soares et 
al. (2008), por exemplo, obtiveram teores maiores de compostos fenólicos comparado aos 
obtidos nesse trabalho realizando a extração diretamente no bagaço de uva descongelado, sem 
secagem prévia, utilizando acetona 75% como solvente. Rockenbach et al. (2011) 
encontraram 3262 mg GAE/100g em bagaço de uva Isabel liofilizado e pulverizado em 
nitrogênio líquido, utilizando como solução extratora metanol acidificado (0,1% HCl).  
 Os compostos fenólicos e antocianinas, presentes nas frutas e hortaliças, são um dos 
principais responsáveis pela atividade antioxidante destas. No entanto, Soares et al. (2008) 
observaram maior correlação entre a atividade antioxidante do bagaço de uva Isabel e o teor 
de compostos fenólicos (r = 0,99) do que com as antocianinas (r = 0,60), indicando que os 
compostos fenólicos contribuem mais com a atividade antioxidante que as antocianinas.  
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 O teor de antocianinas, compostos fenólicos e a atividade antioxidante do bagaço de 
uva Isabel, amplamente produzida no Brasil, foram investigados com vistas à sua exploração 
como fonte potencial de antioxidantes naturais. Embora o pó obtido por secagem por spray 
dryer tenha apresentado alta retenção de compostos antioxidantes, a farinha obtida por 
secagem em estufa apresentou concentração de antocianinas e compostos fenólicos associado 
à maior concentração de fibra alimentar na farinha, resultou na escolha do processo de 
secagem em estufa com circulação forçada de ar como método com maior potencial para ser 
utilizado na continuidade desse trabalho.  
              No entanto, o pó obtido na melhor condição e maior concentração de antocianinas da 
matriz de planejamento experimental por spray dryer, realizado nesse trabalho como um 
estudo adicional, sugere sua aplicação em diversas formulações alimentares como iogurte, 
sorvetes, pigmentos onde à utilização desse processo proporciona proteção a materiais 
sensíveis as alterações de temperatura e a proteína de soro de leite (Lacprodan 80) como 
adjuvante, prossegue  uma proposta de revestimento e proteção aos compostos antioxidantes. 
 
5.2.3 Potencial Antioxidante (DPPH e ABTS)  
 A determinação da atividade antioxidante dos extratos etanólicos da farinha do 
bagaço de uva foi realizada utilizando os métodos ABTS e DPPH. O método DPPH é uma 
forma fácil, rápida e eficaz de se avaliar o potencial antioxidante de extratos vegetais 
(MENSOR et al., 2001). A atividade antioxidante da farinha do bagaço de uva determinada 
como a atividade sequestradora dos radicais livres DPPH● foi 73,31 %. Maior potencial 
antioxidante do bagaço de uva Isabel pelo método DPPH (90-100%) foi observado por Melo 
et al. (2008) que utilizaram processo de extração similar ao desse trabalho (etanol:água; 80:20 
(v⁄v)). Esta diferença na atividade antioxidante pode estar relacionada à concentração da 
amostra no extrato etanólico, onde uma melhor extração pode ter ocorrido utilizando-se uma 
menor concentração de amostra. Shirahigue et al. (2010) observaram que a capacidade de 
inibição da oxidação é dose-dependente. Valores maiores de capacidade de eliminação dos 
radicais DPPH● (89,09 %) foram obtidos utilizando 300 µg de amostra por mL de extrato 
etanólico. Essa concentração foi menor que a utilizada nesse trabalho. 
 O potencial antioxidante do bagaço de uva pelo método de sequestro do radical livre 
ABTS● foi 236,81 µmol Trolox por grama do bagaço (b.s.). Alto potencial antioxidante pelo 
método ABTS para bagaços de uva Isabel (193,36 µmol/g em base seca) também foi 
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encontrado por Rockenbach et al. (2011). Estudo feito por Melo et al. (2011) a partir de 
extratos etanólicos de bagaços de uva descongelados, sem secagem prévia, apresentaram 
menor potencial de sequestro dos radicais ABTS, entre 100 e 150 µmol/g (b.s.). O processo de 
secagem em altas temperaturas, como ocorre nos processos por convecção, pode aumentar 
consideravelmente o potencial antioxidante, a despolimerização dos polifenóis (BUSTOS et 
al., 2018). 
5.2.4 Teste in vitro da citotoxicidade da farinha de bagaço de uva 
 O parâmetro mais utilizado para avaliar a toxicidade é a viabilidade celular, que 
pode ser evidenciada com auxílio de corantes vitais como o vermelho neutro, solúvel em água 
e que passa através da membrana celular, concentrando-se nos lisossomos, fixando-se por 
ligações eletrostáticas hidrofóbicas em sítios aniônicos na matriz lisossomal pode ser 
visualizada como a micro placa (Figura 8). 
Figura 8 - Microplaca usada no teste de citotoxicidade in vitro pelo método de 
incorporação do corante vermelho neutro.  
 
Fonte: Cilli, 2017 
  
               Muitas substâncias danificam as membranas resultando no decréscimo de captura e 
ligação do vermelho neutro. Portanto é possível distinguir entre células vivas e danificadas ou 
mortas, pela medida de intensidade de cor da cultura celular e, assim, prever o potencial 
tóxico in vivo (ROGERO et al. 2003). 
 Na Figura 9 está apresentado o gráfico de barras da viabilidade celular da farinha do 
bagaço da Isabel. Pode-se observar que a farinha de uva apresentou IC50% em concentrações 
maiores que 800 mg/mL. 
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  Baseado nestes resultados, pode ser afirmado que a reformulação do hambúrguer de 
salmão pela incorporação de 1% e 2% de farinha de bagaço de uva corresponde a 100 e 200 
mg/mL, é seguro para o consumo do ponto de vista toxicológico. 
 
Figura 9 - Viabilidade celular da farinha de uva no teste de citotoxicidade in vitro pela 























Concentração da farinha de uva (mg/mL)
 
5.2.5 Composição química da farinha do bagaço de uva 
A composição química (teor de umidade, teor de cinzas, teor de proteínas, lipídeos, 
fibra alimentar e carboidratos) da farinha de bagaço de uva foi determinada, apresentada na 
Tabela 7.  
Tabela 7 – Valores médios da composição química da farinha do bagaço de uva. 
Composição química
Umidade 14,96 ± 1,56
Cinza 2,75 ± 0,33
Proteínas 6,58 ± 0,22
Lipídeos 2,75 ± 0,04
Fibra alimentar 31,79 ± 0,01
Carboidratos 40,53 ± 1,34
Farinha de bagaço de uva
 (%, base úmida)
 
 O teor de umidade da farinha foi 14,96%, estando dentro dos limites estabelecidos 
pela RDC 263/2005, que determina um teor de umidade máxima de 15% para farinhas obtidas 
de frutos e sementes (BRASIL, 2005).  As amostras apresentaram teores de cinzas, proteínas e 
carboidratos similares aos reportados na literatura. Os valores de cinzas (1,9 %), proteínas 
(6,5 %) e carboidratos (76,6 %) encontrados por Lopes et al. (2014) foram similares aos 
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encontrados no presente estudo, onde a porcentagem de carboidratos (72,3%) está fracionada 
entre fibra alimentar (31,79%) e demais carboidratos (40,53%). A significativa quantidade de 
fibra alimentar encontrado no bagaço de uva associado aos baixos valores de lipídeos (2,75 
%) demonstra que a farinha de bagaço de uva tem potencial nutricional para o uso da na 
reformulação de alimentos com alegações de propriedades funcionais tais como “rico em 
fibras” ou “low fat”.  
 
5.2.6 Características físico-químicas da farinha do bagaço de uva 
A farinha de bagaço de uva foi caracterizada quanto ao pH, capacidade de retenção de 
água (CRA), acidez titulável, atividade de água (Aa) e parâmetros de cor (L*, a*, b*, C*, h*), 
apresentados na Tabela 8. 
Tabela 8 - Caracterização do bagaço de uva. 
pH 3,34 ± 0,03
CRA 2,01 ± 0,00
Aa 0,28 ± 0,02
Acidez titulável 0,88 ± 0,00
L* 47,5 ± 1,50
a* 13,08 ± 1,10
b* 4,81 ± 0,28
C* 13,94 ± 1,13
h* 0,35 ± 0,01
D [3,4] 133,97 ± 4,34
Farinha de bagaço de uva
  
CRA:g de água/g amostra b.s ; Acidez titulável : % ácido tartárico ; D[3,4]: µm  
               O bagaço de uva apresentou pH de 3,34 ± 0,03, que é similar ao pH do mosto da uva 
Isabel (3,5) (SATO et al., 2008), variedade utilizada neste estudo para obter o bagaço. O pH 
baixo confere maior estabilidade às antocianinas do bagaço de uva, uma vez que a cor 
vermelha das antocianinas é alterada em pH superior a 4,5, visto que, as antocianinas 
apresentam diferentes estruturas em função de sua acidez ou alcalinidade (GIUSTI; 
WROLSTAD, 2001; LEE; DURST; WROLSTAD, 2005).  
 A atividade água (Aa) das amostras de farinha do bagaço de uva foi em média 0,28 
± 0,06. Os baixos valores de atividade de água observados na farinha de bagaço de uva 
sugerem maior vida de prateleira ao material em função da menor velocidade da maioria das 
reações de deterioração dos alimentos por microrganismos, enzimas ou reações não-
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enzimáticas (LABUZA, 1977), desejável para aplicação desse subproduto na reformulação de 
alimentos, como fonte de substâncias bioativas. 
 Neste estudo, o valor CRA foi verificado para avaliar o potencial do bagaço de uva 
como ingrediente funcional do ponto de vista tecnológico. A capacidade de reter água (CRA) 
de um alimento é um fator técnico essencial para a maioria dos produtos derivados de carne 
bovina, aves e pescados por estar diretamente relacionada com o rendimento do processo e a 
textura dos produtos. Os valores de CRA da farinha do bagaço de uva obtidos nesse trabalho 
(2,01g de água/g de amostra, b.s.) foram inferiores aos encontrados em outros resíduos 
agroindustriais desidratados como a casca da maçã (5,91 g de água/g de amostra) (SHARMA; 
GUPTA; ISSAR, 2017) ou o bagaço do abacaxi (5,32 g de água/g de amostra) (SELANI et 
al., 2014). O rompimento estrutural da fibra alimentar que ocorre com a redução de tamanho 
das partículas pode explicar a menor capacidade de retenção de água observada no bagaço de 
uva quando comparado com outros resíduos desidratados. Savlak; Türker; Yes (2016) 
observaram que partículas com diâmetro médio < 212 µm afetaram negativamente a CRA do 
bagaço de uva.  
 A acidez titulável encontrada no bagaço de uva Isabel foi 0,88 g de ácido 
tartárico/100g, valor próximo ao encontrado por Santana et. al. (2008) na variedade de uva 
Patrícia (0,8 g de ácido tartárico/100 mL de suco). A acidez corresponde à soma das formas 
livres, não salinizadas, de todos os ácidos presentes e nos derivados da uva originam-se 
principalmente a partir dos ácidos tartárico, málico e cítrico das uvas (GURAK et al.,2012).  
 Devido à presença das antocianinas, a farinha de bagaço de uva apresentou valores 
de a* e b* positivos, com baixos valores para (L*) e para ângulo hue (h*) que indicam que as 
amostras apresentavam cor vermelha escura.  
 
5.2.7 Diâmetro de partícula da farinha de bagaço de uva (FBU)  
              O histograma da Figura 10 apresenta a distribuição de tamanho das partículas da 
farinha de bagaço de uva em estufa. Os diâmetros variaram entre 0,1 a 500 µm.  Os resultados 
apresentaram cerca de 10% das partículas com tamanho médio de 22,0 µm, 50% de 96,89 µm 
e 90% média de 286,22 µm. Como é apresentado na Tabela 5, as partículas obtiveram 
diâmetro médio D [3,4] de 133,97±4,34 µm, valores próximos ao encontrado por SANTANA 
et al. (2014) com a secagem da polpa de pequi em spray dryer. Os gráficos de distribuição do 
tamanho de partículas de todos os pós apresentaram-se similares. É possível observar que as 
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partículas de pó possuem tamanhos variados, estando entre 1 e 80 µm e tamanho médio em 
torno de 10µm. 
Figura 10 - Histograma de distribuição de tamanho de partícula da farinha proveniente. 
 
 O diâmetro médio da farinha de uva desidratada utilizada nesse trabalho foi D [3,4]  
133,97 ± 4,34 µm. As distribuições médias observadas nesse estudo foram caracterizadas pelo 
comportamento multimodal, com larga distribuição de tamanho (0,1 a 500 µm, 
aproximadamente), onde a presença de heterogenicidade das partículas pode ser atribuída ao 
processo de aglomeração, indicando a forte capacidade das amostras em atrair moléculas de 
água do ambiente, fato que também pode ter contribuído para diminuir a CRA do 
hambúrguer. 
 
5.3 ETAPA 3 – Hambúrguer de salmão com Farinha de bagaço de uva 
5.3.1 Características físico-químicas do hambúrguer de salmão cru e assado com adição 
de farinha do bagaço de uva 
 Quatro tratamentos foram aplicados para a obtenção dos hambúrgueres de salmão: 
controle (Figura 11a), comercial, com adição de 0,01% BHT (Figura 11b), com adição de 
1,0% de FBU (Figura 11c) e com adição de 2% de FBU (Figura 11d).  
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Figura 11 - Hambúrgueres de salmão: (a) Controle, (b) com adição de 0,01% de BHT, c) 





      (a) controle      (b) 0,01% BHT       (c) 1,0% FBU        (d) 2% FBU 
Fonte: Cilli, 2017. 
  Parâmetros de cor foram avaliados nas amostras de hambúrguer de salmão (Figura 
11) para determinar se a adição de farinha de uva causa alguma alteração na cor das amostras 
(Tabela 9). A adição de farinha de uva escureceu as amostras, e esse escurecimento foi 
significativamente maior com o aumento da concentração de farinha de 1% para 2%.  
Observou-se uma redução significante (P<0,05) dos valores de L * (luminosidade), a * 
(vermelho) e b * (amarelo), C* (croma) e ângulo h* (hue) nas amostras de hambúrguer cru 
que continham FBU quando comparadas com o controle. Já a adição do antioxidante sintético 
BHT aumentou significativamente a luminosidade das amostras (P<0,05).  
Tabela 9 - Caracterização do hambúrguer de salmão cru e assado (n=3) com adição de 
farinha de bagaço de uva (FBU). 
Hamburguer cru
L* 70,77 ± 0,47 A 73,17 ± 0,65 B 66,29 ± 0,46 C 63,08 ± 0,32 D
a* 11,38 ± 1,05 A 11,73 ± 0,26 AB 10,01 ± 0,35 AB 8,89 ± 0,05 B
b* 22,28 ± 1,33 A 22,89 ± 0,55 A 17,50 ± 0,89 B 13,15 ± 0,12 C
C* 25,02 ± 1,66 A 25,72 ± 0,59 A 20,17 ± 0,95 B 15,87 ± 0,10 B
h* 1,10 ± 0,01 A 1,10 ± 0,00 A 1,05 ± 0,01 B 0,98 ± 0,01 C
pH 5,59 ± 0,06 A 5,75 ± 0,01 B 5,51 ± 0,02 BC 5,44 ± 0,02 C
CRA 74,69 ± 1,57 A 77,23 ± 1,39 A 72,46 ± 1,77 A 73,97 ± 1,24 A
Aa 0,99 ± 0,00 A 0,99 ± 0,00 A 0,99 ± 0,01 A 0,98 ± 0,00 A
Hamburguer assado
L* 73,10 ± 0,89 A 73,69 ± 0,33 A 73,54 ± 0,71 A 67,40 ± 0,15 B
a* 8,59 ± 0,13 A 9,33 ± 0,47 AB 7,79 ± 0,16 BC 7,03 ± 0,40 C
b* 21,00 ± 0,61 A 22,99 ± 1,74 AB 16,51 ± 0,63 BC 13,68 ± 0,95 C
C* 22,69 ± 0,62 A 24,83 ± 1,70 AB 18,25 ± 0,64 BC 15,38 ± 1,02 C
h* 1,18 ± 0,00 A 1,18 ± 0,02 A 1,13 ± 0,01 AB 1,10 ± 0,01 B
pH 5,65 ± 0,07 A 5,77 ± 0,02 AB 5,56 ± 0,02 B 5,37 ± 0,01 C
Aa 0,99 ± 0,01 A 0,99 ± 0,00 A 0,99 ± 0,00 A 0,99 ± 0,00 A
Tratamento1
Controle BHT FBU 1% FBU 2%
1Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de Tukey . 
P á g i n a  | 59 
 
               Tendência similar nos parâmetros de cor foi observado em pescado moído 
(cavalinha, Scomber japonicus) adicionado com extrato de uva (ÖZALP ÖZEN et al., 2011). 
Depois de assadas essas diferenças foram mais evidentes nas amostras que continham 2 % de 
farinha de uva. Amostras de hambúrguer com 2 % de farinha de uva foram as mais escuras e 
exibiram valores significativamente menores (P<0,05) de luminosidade (L*). Como o BHT é 
cristal branco, as amostras com esse antioxidante estavam mais claras (menor valor de L*) 
que as demais. Esse escurecimento da cor dos hambúrgueres pode ser atribuído à adição de 
farinha de uva que apresentou valores de L* relativamente menores (25,5-35,1 %) que as 
amostras cruas. Selani et al. (2011) também verificaram escurecimento das amostras de 
frango com a adição de extrato de uva Isabel. 
A capacidade de retenção de água (CRA) é a capacidade do músculo de resistir à 
perda de água, e é muito importante do ponto de vista comercial e de aceitação do 
consumidor. A água é encontrada na forma livre e ligada. A primeira representa cerca de 90% 
da água nos tecidos do peixe, que é mantida por ação capilar, principalmente em locais 
intracelulares, e sua presença é influenciada por mudanças na estrutura da proteína, 
distribuição de líquido entre locais intra e extracelulares, pH, força iônica e forças físicas 
durante o processamento de alimentos (JONSSON et al., 2001; OFFER & TRINICK, 1983). 
Mudanças no conteúdo de água, especialmente em alimentos musculares, podem influenciar 
importantes parâmetros de qualidade, como textura, aparência e estabilidade de 
armazenamento. Mais especificamente, a distribuição celular, o estado de ligação e a 
mobilidade da água são mais importantes do que o teor total de água na determinação da 
qualidade e estabilidade dos alimentos (RUAN & CHEN, 1998). 
 
5.3.2 Composição química do hambúrguer de salmão cru e assado com adição de 
farinha do bagaço de uva 
 A composição centesimal dos hambúrgueres de salmão cru e assado encontra-se na 
Tabela 10. É importante ressaltar que em todas as formulações foram adicionadas 10% de 
aveia, e o teor de fibra da aveia foi calculado a partir dos dados da rotulagem nutricional. 
 Romero et al. (2018) processaram hambúrguer de pintado com porcentagens 
otimizadas de farinha de arroz (5,66%), farinha de milho (9,55%), farinha de amaranto (10%) 
e farinha de quinoa (4,20%) e obtiveram valores similares aos encontrados nesse trabalho para 
umidade (64,43-67,95), cinzas (1,44-2,55), proteínas (12,67-17,14), lipídeos (12,49-20,28) e 
carboidratos (4,92-7,36). 
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 As amostras assadas apresentaram redução significativa no teor de umidade (p 
<0,05) ao comparar com as respectivas amostras cruas, para todos os tratamentos. Porém, não 
houve diferença no teor de umidade entre os tratamentos com adição de farinha de uva 
quando comparados com o tratamento Controle ou BHT. Todos os hambúrgueres assados 
apresentaram relação de água:proteína com proporção de aproximadamente 3:1 (2,8-3,2). 
Selani et al. (2016) constataram que é crucial que essa relação permaneça constante em todas 
as formulações para efeito de comparação do perfil de textura das amostras entre tratamentos. 
 A adição de FBU não alterou significativamente os valores de carboidratos, 
proteínas e lipídeos dos diferentes tratamentos (controle, BHT, 1% FBU e 2% FBU). O teor 
de fibra alimentar dos hambúrgueres adicionados de fibra utilizando farinha de uva e/ou aveia 
variou entre 0,92 e 1,46, superiores aos valores encontrados hambúrguer de salmão comercial 
encontrado no mercado nacional. Por outro lado, os níveis de proteína e lipídeos foram 
similares ao do produto comercial. A reformulação de produtos cárneos através da adição de 
fibra alimentar aumenta o valor nutricional e proporciona benefícios para a saúde humana. O 
aumento da ingestão de fibras tem sido recomendada devido aos seus efeitos na redução do 
risco de câncer de cólon, diabetes, obesidade e doenças humanas (EASTWOOD, 1992). 









Controle 61,1 ± 0,02 a 1,69 ± 0,05 b 18,12 ± 0,17 a 11,61 ± 0,13 a 0,92 7,48
BHT 61 ± 0,03 a 1,49 ± 0,03 b 18,62 ± 0,69 a 11,04 ± 0,14 bc 0,92 7,85
1% uva 60,3 ± 0,54 a 1,45 ± 0,05 b 18,57 ± 0,72 a 11,94 ± 0,02 a 1,19 7,74
2% uva 61,3 ± 0,22 a 1,65 ± 0,01 19,74 ± 1,11 a 10,97 ± 0,38 bc 1,46 6,34
Hambúrguer assado
Controle 56,1 ± 0,33 bc 1,64 ± 0,04 ab 19,66 ± 1,07 a 12,37 ± 0,51 bc 0,92 9,31
BHT 54 ± 1,15 c 1,72 ± 0,02 ab 19,28 ± 0,71 a 13,28 ± 0,07 bc 0,92 10,8
1% uva 57 ± 0,41 bc 1,63 ± 0,21 17,97 ± 0,71 a 11,77 ± 0,03 cd 1,19 10,44
2% uva 55,2 ± 0,35 bc 1,84 ± 0,18 a 18,9 ± 0,79 a 12,13 ± 0,01 d 1,46 10,47
Umidade (%) Cinzas (%) Proteinas (%)
 Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
*: fibra da aveia calculada a partir das informações de rotulagem. 
**: calculado por diferença 
 
5.3.3 Análise do perfil de textura (TPA) 
 O efeito da adição de FBU no perfil de textura dos hambúrgueres de salmão como 
dureza, elasticidade, coevisidade, mastigabilidade e gomosidade são mostrados na Tabela 11.  
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A adição de 2% de FBU aumentou significativamente a dureza, mastigabilidade e  
gomosidade das amostras (P<0,05). O aumento da mastigabilidade e da gomosidade foi 
fundamentalmente resultado da maior dureza (CARDOSO; MENDES; NUNES, 2008).  
 Por outro lado, a adição de 2% de FBU diminuiu significativamente a coevisidade 
dos produtos (P<0,05). García et al. (2002) observaram maior dureza e coevisidade em 
produtos cárneos com a adição de 3% de cereais (trigo e aveia) e resíduos de frutas (pêssego, 
maçã e laranja) que causaram diminuição das notas sensoriais. 
Tabela 11 - Propriedades de textura (n=10) de hambúrguer de salmão assado adicionado 
de farinha de uva. 
Dureza (N) 154,19 ± 7,22 a 171,56 ± 3,92 a 100,15 ± 3,94 a 176,22 ± 16,39 b
Elasticidade 9,91 ± 1,76 a 8,34 ± 0,12 a 8,62 ± 1,65 a 6,53 ± 0,26 a
índice de elasticidade 1,00 ± 0,18 a 0,84 ± 0,01 a 0,86 ± 0,16 a 0,66 ± 0,03 a
Coevisidade 0,35 ± 0,02 a 0,36 ± 0,02 a 0,35 ± 0,02 a 0,22 ± 0,03 b
Matigabilidade 535,01 ± 99,45 a 518,91 ± 17,80 ab 304,77 ± 61,14 ab 239,61 ± 33,71 b
Gomosidade 54,17 ± 4,17 a 62,37 ± 2,48 a 35,00 ± 1,75 b 36,44 ± 4,34 b
BHT FBU 1% FBU 2%
Tratamento
Controle
Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de Tukey. 
 
               Com a redução do pH, na adição de 2% de FBU no hambúrguer de salmão, as 
proteínas miofibrilares são menos solúveis e tendem a se agregar atribuindo ao aumento da 
dureza. Estudos feitos por Bou et al. (2017), com hambúrguer de robalo com adição (1% e 
2%) de ácido cítrico, também relatou aumento de dureza. 
               A adição de 2% de FBU observa-se um aumento no teor de proteínas, contribuindo, 
em geral, para uma maior dureza. 
              Troutt et al. (1992), também relataram em estudo com carne moída de pescado com 
adição de aveia, que o parâmetro textural observado de coesividade foi menor, quanto maior a 
concentração de fibra com baixo teor de gordura, relatos semelhantes nesse estudo com a 
adição de aveia e 2% FBU.Trabalho semelhante de García et al.(2009) com casca de tomate 
6% em hambúrguer bovino apresentou aumento do parâmetro textural de dureza com a adição 
de fibras.  
              Pescado não contêm fibra, e assim a adição de fibras (aveia, FBU) para produtos da 
pesca pode ser altamente útil, significa não só melhorar aspectos técnicos (funcionalidade e 
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propriedades antioxidantes), mas também de conferir benefícios para a saúde (regulação 
intestinal, antioxidante aspectos fisiológicos, etc). 
 
5.3.4 Oxidação lipídica (TBARS) 
 O teste de TBARS quantifica o malonaldeído, um dos principais produtos de 
decomposição dos hidroperóxidos de ácidos graxos poliinsaturados, formado durante o 
processo oxidativo e é muito utilizado para predição da estabilidade oxidativa do alimento 
analisado (OSAWA; DE FELÍCIO; GONÇALVES, 2005). 
 O efeito da adição da FBU sobre a estabilidade oxidativa do hambúrguer de salmão 
está apresentado na Figura 12. O tratamento (Controle, BHT, 1% FBU, 2% FBU) influenciou 
significativamente os níveis de TBARS (P<0,05) nos hambúrgueres cru e cozido (prontos 
para o consumo). A ordem dos tratamentos com base nos valores de TBARS do hambúrguer 
(crus ou cozidos) foi: Controle > BHT > 1% FBU > 2% FBU. A rancidez oxidativa aumentou 
significativamente em todos os períodos avaliados (P<0,05). No entanto, mesmo nas amostras 
do tratamento controle, o valor de TBARS nunca excedeu 0,35 mg MDA/kg e foi, portanto, 
inferior ao nível máximo aceitável (1-2 µmol MDA por grama de gordura ou 4-8mg MDA por 
Kg de produto) proposto por Connell (1995) para pescado.  
 A adição de fibras antioxidantes em pescado, como a FBU, tem sido amplamente 
demonstrada como estratégia eficaz para proteger os ácidos graxos e diminuir a oxidação 
lipídica (VIJI et al, 2017). Nossos resultados corroboram os achados anteriores, indicando que 
a farinha de bagaço de uva diminuiu significativamente a formação de substâncias reativas ao 
ácido tiobarbitúrico (TBARS), como o malonaldeído, e exibiu efeito protetor superior ao 
observado com o antioxidante sintético BHT. A forte correlação entre compostos fenólicos 
(flavonóides e antocianinas) e a atividade antioxidante do bagaço de uva já foi previamente 
reportado por vários autores (PEIXOTO et al., 2018; ROCKENBACH et al., 2011b). O efeito 
antioxidante do bagaço de uva tem sido atribuído à capacidade dos compostos fenólicos para 
eliminar os radicais livres, para formar complexos de íons metálicos, e para prevenir ou 
reduzir o desenvolvimento de oxigênio singlet (NARDOIA et al., 2018).  
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Figura 12 – Efeito da farinha do bagaço de uva (FBU) sobre o teor de malonaldeído 
(MDA) (mg / kg) de hambúrgueres de salmão após armazenamento congelado por até 
180 dias. 
 Hambúrguer cru
 Hambúrguer assadoControle (sem antioxidante)
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*BHT: hidroxitolueno butilado 
                 
5.3.5 Caracterização microbiológica dos hambúrgueres de salmão 
 As contagens microbianas de todos os tratamentos (controle, BHT, 1% FBU, 2% 
FBU) foram < 3 NMP/g para coliformes termotolerantes e < 10 UFC/g para Clostridium 
sulfito redutor e ausência de Salmonela 25 g (Tabela 12). Os hambúrgueres obtidos por todos 
os tratamentos apresentaram contagens dentro dos limites estabelecidos pela Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2001) para produtos derivados de pescado 
congelado: coliformes termotolerantes: 102 NMP / g, estafilococos coagulase positivos: 5 × 
102 CFU / g, e Salmonella: ausência / 25 g. Os hambúrgueres não foram afetados pela adição 
de farinha de bagaço de uva que foi esterilizada por irradiação antes das análises. De acordo 
com as contagens microbianas, os hambúrgueres de salmão desenvolvidos neste trabalho 
eram seguros e adequados ao consumo do ponto de vista microbiológico, nas condições 
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experimentais deste teste. As contagens de mesófilos e psicrotroficos aeróbios apresentaram 
valores menores que os estabelecidos pela International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods (ICMSF, 2005) para que a qualidade do pescado seja considerada 
satisfatória (< 105 UFC/g). A legislação brasileira (BRASIL, 2001) não possui padrões para a 
contagem de microrganismos mesófilos, psicrotróficos e coliformes termotolerantes para 
produtos derivado de pescado. 
Tabela 12 - Contagens bacterianas (UFC/g) das amostras de hambúrguer de salmão. 
Controle BHT FBU 1% FBU 2%
Coliformes a 45°C (UFC/g) 5 x 10 5 x 10 ausência 5 x 10 
Coliformes termotolerantes (NMP/g)
S. aureus (UFC/g) 8,5 x 10
2 6,5 x 102 7,5 x 102 5,5 x 102
Salmonela sp (UFC/g) ausência ausência ausência ausência
Clostridios sulfito redutores a 46°C(UFC/g) 
Psicrotroficos (UFC/g) 1,3 x 10
3 2,9 x 103 4,0 x 103 1,7 x 103
Mesófilos (UFC/g) 3,0 x 10





5.4 ETAPA 4: Análise Sensorial 
 Uma das principais preocupações quanto uso de resíduos agroindustriais são os efeitos 
negativos sobre as propriedades organolépticas dos alimentos aplicados (RAEISI et al., 2015). 
Com relação à cor, os resultados da avaliação sensorial (Tabela 13) corroboram com os 
resultados da avaliação instrumental apresentada na Tabela 9, em que foram observadas 
significativas alterações nas amostras que continham FBU. Esta alteração de cor de amostras, 
como anteriormente mencionado, pode ser devido à adição da FBU que apresentou cor mais 
escura, como pode ser observado na Figura 13. 
A adição de FBU levou à diminuição das notas sensoriais de aparência, cor e 
impressão global dos hambúrgueres em comparação com as amostras Controle (sem 
antioxidante) ou que continham antioxidante sintético (BHT). 
Figura 13 – Amostras de hambúrguer de salmão enriquecido com fibra utilizando 
farinha de bagaço de uva e aveia: (a) controle, (b) BHT, (c) 1% FBU, (d) 2% FBU 
 
   (a)                 (b)              (c)             (d) 
Fonte: Cilli, 2017. 
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 Nas amostras que continham maior concentração de FBU, 2%, o sabor e a textura 
receberam notas menores comparadas com as amostras Controle e com BHT. Em geral, os 
testes afetivos sozinhos não são suficientes para se compreender as nuances que envolvem a 
aceitação e a intenção de compra de um alimento, por não conseguir capturar as relações entre 
as sensações emocionais e os atributos sensoriais. A cor de um alimento, se diferente da 
convencional, pode desencadear sensações negativas, como a desconfiança, e afetar a 
percepção de outros atributos como sabor e aparência, a aceitação e a intenção de compra, 
como pode ser observado nesse trabalho (Tabelas 14 e 15). Informações sobre as propriedades 
funcionais associadas aos hambúrgueres com FBU poderiam ter aumentado a percepção de 
alimento saudável e a relativizar a importância da aparência e da cor em relação aos 
potenciais benefícios à saúde. Alimentos com a informação “contém antioxidantes naturais” e 
alegações de saúde nas fichas sensoriais foram associados a atributos positivos, enquanto os 
produtos sem informações foram associados com atributos sensoriais negativos 
(MIRABALLES & ADRIANA 2018). No desenvolvimento de novos alimentos os 
pesquisadores e a indústria devem considerar o peso de vários fatores, entre eles as 
informações da rotulagem, que podem ser bastante relevantes para evocar percepções 
emocionais e sensoriais positivas e aumentar a intenção de compra do consumidor. 
Tabela 13 - Análise sensorial* de aceitação (n=110) de hambúrguer de salmão 
adicionado de farinha de uva (média ± desvio-padrão). 
Aparência 7,75 ± 0,12 a 7,78 ± 0,11 a 6,55 ± 0,15 b 6,20 ± 0,18 b
Cor 7,73 ± 0,12 a 7,85 ± 0,11 a 6,57 ± 0,15 b 6,25 ± 0,18 b
Odor 7,20 ± 0,14 a 7,28 ± 0,13 a 7,21 ± 0,14 a 6,84 ± 0,15 a
Sabor 7,46 ± 0,15 a 7,68 ± 0,11 a 7,36 ± 0,16 ab 6,83 ± 0,18 b
Textura 7,75 ± 0,13
a 7,73 ± 0,12 a 7,37 ± 0,15 ab 7,09 ± 0,17 b
Tratamento
Controle BHT FBU 1% FBU 2%
*Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de Tukey; Escala hedônica de 
nove pontos onde: 9 = gostei extremamente, 8 = gostei muito, 7 = gostei moderadamente, 6 = gostei 
ligeiramente, 5 = nem gostei nem desgostei, 4 = desgostei ligeiramente, 3 = desgostei moderadamente, 2 = 
desgostei muito e 1 = desgostei extremamente.  
 
 Apesar da maior preferência dos consumidores pela cor e aparência dos 
hambúrgueres dos tratamentos Controle e BHT, os hambúrgueres com farinha de bagaço de  
uva apresentaram notas sensoriais > 6,0 para todos os atributos avaliados.  
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 Para um produto ser aceito pelos provadores deve atingir uma porcentagem maior 
ou igual a 70% (TEIXEIRA, 1987). Pelos resultados obtidos (Tabela 14), todas as 
formulações de hambúrguer alcançaram índices de aceitabilidade maiores que 70%.  
Tabela 14 - Índice de aceitabilidade (%) para as diferentes formulações de hambúrguer 
de salmão.  
 
 Os hambúrgueres com FBU avaliados, demonstraram alto índice de intenção de 
compra indicando um bom potencial para comercialização (Tabela 15). 
Tabela 15 - Intenção de compra (%) para as diferentes formulações de hambúrguer de 
salmão. 
C BHT FBU 1% FBU 2%
Certamente compraria 37,27 36,36 23,64 20,91
Possivelmente compraria 35,45 43,64 35,45 28,18
Talvez comprasse, talvez não comprasse 17,27 11,82 22,73 25,45
 Possivelmente não compraria 6,36 7,27 10,00 17,27
Certamente não compraria 3,64 0,91 8,18 8,18
 
 De acordo com as fichas de avaliação sensorial, alguns provadores relataram que o 
sabor característico de pescado estava mascarado nas amostras mais escuras (com farinha de 
bagaço de uva). As amostras não apresentaram diferenças significativas entre si para o 
atributo odor. A adição de extrato de uva também não afetou o odor da carne de truta 
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(RAEISI et al., 2015) ou de frango (SELANI et al., 2011). Assim, para o atributo odor a 
adição de farinha de uva obteve resultados positivos. 
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6 CONCLUSÕES  
A desidratação do bagaço de uva da variedade Isabel tanto por atomização quanto por 
convecção, mostraram-se excelentes opções para agregar valor aos resíduos agroindustriais 
que são geralmente descartados pelas indústrias. 
O bagaço de uva (cascas e sementes) é uma boa fonte de compostos fenólicos e 
antocianinas, com alta capacidade antioxidante e não citotóxico.  
A farinha de uva obtida por secagem em leito fixo do bagaço (cascas e sementes)  
apresentou alto teor de fibra alimentar e baixo teor de lipídeos, reforçando seu potencial de 
aplicação em outras matrizes alimentícias. 
A redução da umidade do bagaço de uva através de processos de secagem simples e de 
baixo custo que não prejudiquem o conteúdo de compostos ativos é uma etapa essencial que 
pode incrementar a aplicação desse resíduo nas indústrias de alimentos, farmacêutica e 
cosmética, como fonte de corantes e antioxidantes naturais. 
A adição de 1 a 2% de farinha de bagaço de uva mostrou potencial superior ao do 
antioxidante sintético BHT para retardar a oxidação lipídica do hambúrguer de salmão 
durante armazenamento a -18°C por 6 meses, e esse efeito foi dose-dependente. 
A adição de farinha de bagaço de uva aumentou a estabilidade oxidativa do 
hambúrguer de salmão, sem prejudicar a sua aceitação sensorial. 
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